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 พฤฒา เตชะวณิช : การศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียระหวางระบบถังปูนปด
และระบบบอปด และแนวทางการตัดสินใจ. อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย    
ดร. รชตะ  รุงตระกูลชัย, 55 หนา. 

            
 การวิจัยเรื่อง “การศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียระหวางระบบถังปูนปดและ
ระบบบอปด และแนวทางการตัดสินใจ” มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา 1) เพ่ือศึกษาระบบผลิตกาซ
ชีวภาพจากน้ําเสียที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปงจากสําปะหลังของบริษัทฯ 2) เพ่ือศึกษาวา
ระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถชวยในดานการลดมลพิษของน้ําเสียและชวยให
สามารถบําบัดไดงายขึ้น 
 จากการศึกษาปจจัยระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปง
จากสําปะหลังของบริษัทฯ พบวากระบวนการที่นิยมใชในอุตสาหกรรมผลิตแปงจากมันสําปะหลัง  
คือเทคโนโลยี ไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion) โดยมีระบบที่นิยมมากอยูสองระบบ คือ     
1.ระบบถังปูนปด (Covered Tank) หรือระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
และ 2. ระบบบอปด (Covered Lagoon) หรือ ระบบ High Rate Anaerobic Lagoon (HL) โดย
จากการเปรียบเทียบพบวาระบบที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปงจากสําปะหลังของบริษัทฯ คือ 
ระบบถังปูนปด (Covered Tank) เน่ืองจากทางโรงงานมีพ้ืนที่เพียงพอตอการรองรับการสราง
ระบบ และคาใชจายในการออกแบบและคาบํารุงรักษานั้นนอยกวาเม่ือเทียบกับระบบถังปูนปด 
(UASB) ที่ตองทําการออกแบบเปนเพ่ือใหเหมาะสมกับน้ําเสียที่ไดจากการผลิตของโรงงานซึ่งมี
ความซับซอนสูงจําเปนตองใชบุคคลากรที่มีความรูความสามารถคอนขางมาก ทําใหระบบบอปด
นั้นมีความเหมาะสมกับโรงงานที่ผูวิจัยทําการศึกษามากกวาระบบแบบถังปูนปด 
 การศึกษาวาระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถชวยในดานการลดมลพิษของ
น้ําเสียและชวยใหสามารถบําบัดไดงายขึ้น พบวา ระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถชวย
ปรับสภาพน้ําเสียใหอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม 
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 A research on “Comparative Study on Covered Tank System and Covered 
Lagoon System, and Wastewater Treatment Systems Selection Guideline” aims to study 
(1) the appropriate biogas production from wastewater system for the Firm’s tapioca 
starch plants (2) whether or not a biogas production from wastewater system diminishes 
wastewater-related pollution, and facilitates wastewater treatment. 
 From examining factors of biogas production from wastewater system 
appropriate for the Firm’s tapioca starch plant, it is found that tapioca starch industry 
generally employs anaerobic digestion technology, comprising two prevalent systems, 
namely (1) Covered Tank System or UASB System (Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
System) and (2) Covered Lagoon System or HL System (High Rate Anaerobic Lagoon 
System). Based on the comparison test, Covered Tank System is the more appropriate 
for the Firm’s tapioca starch plant. This is because the Firm spares space sufficient for 
installing the system. Its design and maintenance costs are also outnumbered by the 
UASB System as the latter requires the design specific to wastewater from the plant’s 
activity, involving high complexity and personnel with rather high level of knowledge and 
expertise. This renders the Covered Tank System preferable to the UASB System for 
the plant where the researcher conducted the study. 
 This study also finds that the biogas production from wastewater also 
contributes to diminishing of wastewater-related pollution, and facilitating wastewater 
treatment to meet the quality standard for water discharged from industrial plant and 
industrial estate. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา 
 อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย โดยในป พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 มีปริมาณการสงออก 6.44 ลานตัน และ 7.45 
ลานตันตามลําดับ จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทยทั้งหมดคือ 
116 โรงงานอุตสาหกรรม (กระทรวงอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2535) 
 การประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทการ
ผลิตแปงมันสําปะหลังคํานวณจากสถิติปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังในป 2555 (ธัชกร    
ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก 
สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม. 2556) และการศึกษาวิจัยขอมูลจากจํานวนโรงงานผลิตแปง
สําปะหลังทั้งหมด 35 โรงงานที่ผลิตกาซชีวภาพ (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; 
และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก โครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม. 2555) สามารถสรุปไดดังนี้ 
 • ปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทยป 2555 เทากับ 3,546,540 ตัน 
 • โดยคํานวณจากปริมาณหัวมันสดที่ผลิตไดในป 2555 คือ 27,547,242 ตัน (มูลนิธิ
สถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย คณะสํารวจมันสําปะหลัง ฤดูการผลิตป 2555) 
 • ปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังคิดเปนหัวมันสดรอยละ 26.78 สําหรับใชใน
ประเทศ และรอยละ 31.74 สําหรับการสงออก (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; 
และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร. 2556) 
 • ในการผลิตแปงมันสําปะหลังจะไดแปงมันสําปะหลังคิดเปนรอยละ 20-22 ของ
ปริมาณหัวมันสด (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 
2557; อางอิงจาก สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2555) 
 • การผลิตแปงมันสําปะหลังจํานวน 1 ตัน เกิดปริมาณนํ้าเสีย 15 ลูกบาศกเมตร    
(ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก 
โครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม. 2555) 
 • ปริมาณนํ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 1 ลูกบาศกเมตร สามารถ
ผลิตกาซชีวภาพได 7.83 ลูกบาศกเมตร (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และ
ประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557; อางอิงจาก โครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม. 2555) 
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 ศักยภาพการผลิตตอป 
 ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียอุตสาหกรรมประเภทผลิตแปงมันสําปะหลัง
ใน 1 ป สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 • การผลิตแปงมันสําปะหลัง 3,546,540 ตัน เกิดนํ้าเสียปริมาณ 53,198,100 
ลูกบาศกเมตร 
 • น้ําเสีย 1 ลูกบาศกเมตร ผลิตกาซชีวภาพได 7.83 ลูกบาศกเมตร 
 • น้ําเสีย 53,198,100 ลูกบาศกเมตร ผลิตกาซชีวภาพได 416.54 ลานลูกบาศกเมตร
ปริมาณศักยภาพคงเหลือเบื้องตน 
 จากจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมที่เขารวมโครงการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพ
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งหมด 35 โรงงาน เพราะฉะนั้น 
 • โรงงานแปงมันสําปะหลัง 116 โรงงาน มีศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ 416.54 
ลานลูกบาศกเมตร 
 • โรงงานที่เขารวมโครงการ 35 โรงงาน มีศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ 262.67 
ลานลูกบาศกเมตร 
 • จํานวนโรงงานคงเหลือ 81 โรงงาน มีศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ 153.87 ลาน
ลูกบาศกเมตร 
 ในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังนั้น ไดทําใหเกิดนํ้าเสียออกจาก
ระบบจํานวนมาก และเปนหนาที่ของผูประกอบการที่จะตองดําเนินการบําบัดนํ้าเสียดังกลาวใน
ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงาน เพ่ือทําใหน้ําเสียมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานของกรมมลพิษ 
กระทรวงอุตสาหกรรม กอนดําเนินการปลอยออกสูสภาพแวดลอมภายนอกโรงงาน โดยใน
กระบวนการบําบัดนํ้าเสียนั้น จะมีจุลินทรียในธรรมชาติที่เขามายอยสลายอินทรียวัตถุทีป่ะปนมา
กับนํ้าเสีย ซึ่งการยอยสลายน้ีจะเปนการยอยสลายแบบไรอากาศ และเกิดการปลอยกาซชนิด
หนึ่ง เรียกวา กาซชีวภาพ (BIOGAS) ซึ่งเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก (Green 
House Effect) หรือสภาวะโลกรอน คาเฉลี่ย BOD ของอุตสาหกรรม โรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังอยูที่ประมาณ 1,500-15,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน. 2554) ซึ่งสงผลตอสภาพส่ิงแวดลอมหากขาดการบริหาร
จัดการที่ดี โดยจากประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 
2539) เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 
113 ตอนที่ 13ง ลงวันที่ 13 กุมภาพันธ 2539 ไดทําการกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม หากโรงงานใดไมสามารถปฏิบัติตามไดจะทําใหผิด 
พรบ.โรงงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งมีทั้งโทษปรับและจําคุก 
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 ปจจุบันยังไมมีกฎหมายหรือขอบังคับใดๆ ที่กําหนดเปนมาตรฐานในการบําบัดกาซ
ชีวภาพน้ี แตไดเร่ิมมีการสงเสริมและสนับสนุนใหโรงงานที่เปนบอเกิดของกาซชีวภาพ
ดําเนินการลดปริมาณการปลอยกาซชีวภาพสูสิ่งแวดลอม โดยผลของการศึกษาวิธีการบําบัด
หรือลดปริมาณการปลอยกาซชีวภาพน้ี ทําใหเกิดการคนพบที่ผูประกอบการไดรับผลประโยชน
อยางมาก นั่นก็คือ กาซชีวภาพสามารถใชเปนพลังงานทางเลือกที่ผูประกอบการสามารถ
นําไปใชเพ่ือลดตนทุนในการผลิตสินคาได เนื่องจากกาซชีวภาพเปนสิ่งที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยในการใชกาซชีวภาพนั้นผูประกอบการสามารถ
นําไปใชกับเครื่องจักรที่ใชน้ํามันเตาเปนพลังงาน เพ่ือทดแทนหรือลดปริมาณการใชน้ํามันเตา
ของโรงงานได เชน โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง บริษัท วีพี สตารช จังหวัดนครราชสีมา กําลัง
การผลิต 3,000 ตันตอ วัน นําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพดวยระบบ Up flow Anaerobic 
Sludge Blanket :UASB ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลด สารอินทรียในนํ้าเสียไดถึง 80% ทําให
หมดปญหาเร่ืองกล่ินเหม็นลงได โดยนํ้าเสียจากกระบวนการผลิต 1,550 ลูกบาศก เมตรตอวัน 
สามารถผลิตกาซชีวภาพได 23,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน ใชเปนพลังงานทดแทน น้ํามันเตาใน
กระบวนการ อบแหงแปงได 116,000 บาทตอวัน และสามารถคืนทุนไดภายใน 2 ป ในขณะที่
โรงงานอุตสาหกรรม น้ํามันปาลม บริษัท ชุมพรอุตสาหกรรม น้ํามันปาลม จํากัด (มหาชน) ใช
ระบบกาซชีวภาพแบบ continuous stirred-tank reactor :CSRT ซึ่ง รองรับปริมาณ น้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตน น้ํามันปาลมดิบ 700 ลูกบาศกเมตร/วัน และน้ําเสียจากการผลิต น้ํามันปาลม 
300 ลูกบาศกเมตร/วัน ซึ่งสามารถผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 21,000 ลูกบาศกเมตร/วัน โดย
นําไปผลิตไฟฟาใชทดแทน พลังงานชีวมวลไดประมาณวันละ 160,000 บาท  
 บริษัทฯ เปนหนึ่งในผูประกอบการที่มีน้ําเสียจากกระบวนการผลิตของโรงงานจํานวน
มากและมีน้ํามันเตาเปนตนทุนทางตรงในการผลิตสินคา ทําใหตองรับความเสี่ยงในเร่ือง 
มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งและการผันผวนของราคาน้ํามันในตลาดโลก ทําใหบริษัทฯ
อาจตองรับโทษทางกฏหมายและภาระตนทุนการผลิตสินคาที่สูงขึ้น และมีความเสี่ยงอยางมาก
ในการดําเนินธุรกิจของบริษัทฯในอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังตอไป โดยเคร่ืองมือที่จะชวยลด
ความเสี่ยงดังกลาว คือ การนําระบบผลิตกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากการผลิตแปงมันสําปะหลังมา
ใชใหเกิดประโยชนตอบริษัทฯ ปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียสามารถลด
ขั้นตอนการบําบัดนํ้าเสีย คาใชจาย และพ้ืนที่ในการ บําบัดนํ้าเสียลงได สงผลใหบริษัทฯสามารถ
จัดการกับของเสียใหเกิดประโยชนและบริหารจัดการทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังนี้ 
 1.  เพ่ือศึกษาระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียที่เหมาะสมกับโรงงานผลิตแปงจากมัน
สําปะหลังของบริษัทฯ 
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 2.  เพ่ือศึกษาวาระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียสามารถชวยในดานการลดมลพิษ
ของน้ําเสียและชวยใหสามารถบําบัดไดงายขึ้น 
 

 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตดานเน้ือหา 
 1.  ระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียที่ใชทําการศึกษาขอมูลคือระบบ ถังปูนปด 
(Cover Tank) หรือระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) และระบบ บอปด 
(Covered Lagoon) หรือระบบ (High Rate Anaerobic Lagoon (HL)) 
 2. กฎหมายในเรื่องมาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม
และเขตประกอบการอุตสาหกรรม  

ทําการศึกษาระบบถังปดและ

ระบบบอปด 

ทําการตัดสินใจวาระบบใด

เหมาะสมกับโรงงานของบริษัท 

ทําประเมินเปรียบเทียบในแตระบบวามีขอ
แตกตางกันในดานใดละระบบใดคุมคาในการ

ลงทุน 

ทําการศึกษาขอมูลทางดานขอ

กฎหมาย 
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 3.  โรงงานที่ทําการศึกษาจํานวน 1 โรงงาน ขนาดพื้นที่ 20 ไร 3 งาน 46.25 ตารางวา  
ณ อ.ทาคันโท จังหวัดกาฬสินธุ 
 

 
 

รูปที่ 2 บริเวณพื้นที่ที่จะดําเนินการกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ ณ โรงงาน 
 

ประโยชนของการวิจัย  
 ในการวิจัยเรื่องการศึกษาเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดกับระบบบอปดและแนว
ทางการตัดสินใจ มีประโยชน ดังนี้ 
 1.  เพ่ือใหบริษัทฯสามารถเลือกระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียของโรงงานผลติแปง
มันสําปะหลังที่เหมาะสมตอสภาวะของโรงงาน ซึ่งจะทําใหบริษัทฯสามารถลดตนทุนการผลิต
สินคา 
 2.  เพ่ือเปนการแสดงวา ผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียสามารถลดมลพิษทางกลิ่นของ
ระบบบําบัดนํ้าเสีย และน้ําเสียที่เขาสูระบบสามารถทําการบําบัดไดงายขึ้นทําใหสภาพแวดลอม
ของโรงงานและบริเวณโดยรอบดีขึ้น อีกทั้งเพ่ือชวยปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นกับชุมชน
บริเวณรอบโรงงาน 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.  ระบบถังปูนปด (Cover Tank) หรือระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket) หมายถึง กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ ที่ตองทําการเลี้ยงตะกอนแบคทีเรียภายในถังหมัก 
 2. ระบบบอปด (Covered lagoon) หรือระบบ (High Rate Anaerobic Lagoon 
(HL)) หมายถึง ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปด มีลักษณะเปนสระหรือบึงรูปรางสี่เหลี่ยมผืนผา ที่
มีการคลุมดวยแผนพลาสติก 
 3.  กาซชีวภาพ (Biogas) หมายถึง กาซที่เกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย 
ดวยแบคทีเรียชนิดไมอาศัยออกซิเจน (Anaerobic) ทําใหเกิดกลุมกาซขี้นขณะเกิดการยอย
สลาย กลุมกาซนี้ เรียกวา กาซชีวภาพ 
 4.  นํ้าเสีย หมายความวา ของเสียที่อยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมวลสารที่
ปะปน หรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน 
 5.  นํ้าทิ้ง หมายความวา น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม
หรือนิคมอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม และให
หมายความรวมถึงน้ําเสียจากการใชน้ําของคนงาน รวมทั้งจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรม
หรือในนิคมอุตสาหกรรมดวย 
 6.  การปรับกรด (Acidification) คือ การปรับคา pH ของอาหารใหเปนกรดดวย 
กรดอินทรีย ไดแก กรดซิตริก (Citric Acid) หรือกรดแอซีติก (Acetic Acid) อาจทําไดหลายวิธี
เชน การเติมกรด การผสมกับอาหารที่เปนกรด หรือการลวก (Blanching) ชิ้นอาหารใน
สารละลายกรด เปนตน 
 7.  BOD ยอมาจาก Biochemical Oxygen Demand หมายถึง ปริมาณออกซิเจนที่   
จุลินทรียตองการใชในการยอยสลายอินทรียสารที่มีอยูในน้ํา (ในเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส) คา BOD มีหนวยเปน มิลลิกรัม/ลิตร หรือมิลลิกรัมของออกซเจนตอนํ้า 1 ลิตร คา 
BOD (อานวา บีโอดี) ถูกนํามาเปนคาหนึ่งเพ่ือบงบอกคุณภาพของนํ้า ซึ่งใชกันมากใน
อุตสาหกรรมการบําบัดนํ้าเสีย ถาคา BOD สูง แสดงวานํ้าน้ันตองการออกซิเจนจํานวนมาก
เพ่ือใหจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียในน้ํา แสดงวานํ้าน้ันมีคุณภาพไมดี ซึ่งตรงขามกับคา 
BOD ต่ํา แสดงวานํ้าน้ันมีคุณภาพดีกวา 
 8.  การตัดสินใจ หมายถึง การศึกษาทางเลือกทางการปฏิบัติโดยการคิดการเลือก
ทางเลือกที่แตกตางกัน 
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แผนและระยะเวลาในการดําเนินงาน 
 
ตารางที่ 1 แผนและระยะเวลาการดําเนินงาน 

ระยะเวลาดําเนินการ 

ลําดับ ข้ันตอนการดําเนินงาน พ.ย. 
59 

ธ.ค. 
59 

ม.ค. 
60 

ก.พ. 

60 

มี.ค. 

60 

1. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวของ 
     

2. เขียนเคาโครงการวิจัย       

3. เก็บรวบรวมขอมูล 
  

 

   

4. วิเคราะหขอมูล 
    

 

 

5. เขียนและพิมพรายงาน 
    

 

 

6. เขาเลมรายงาน 
     

 

 
 



บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 การศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด และ
แนวทางการตัดสินใจคร้ังน้ี ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ และไดนําเสนอตาม
หัวขอตอไปน้ี 
 1. ชนิดและการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับน้ําเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม 
 2. ระบบผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสีย 
 3. กฎหมายที่เก่ียวของ 
 4. ทฤษฎีการตัดสินใจ 
 5. ความเปนมาของบริษัท 
 6. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
ชนิดและการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับนํ้าเสียแตละประเภทอุตสาหกรรม 
 ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ (2557) ได
เสนอหลักเกณฑเบื้องตนที่ควรพิจารณาเทคโนโลยีในการบําบัดนํ้าเสียแบบไรอากาศสําหรับ
ผลิตกาซชีวภาพ ดังนี้ 
 1. การทํางานของระบบ (Process Applicability) การประเมินประสิทธิภาพหรือผล
การทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสีย 
 2. ปริมาณและอัตราการไหลของน้ําเสีย (Flow Rate) ซึ่งระบบบําบัดนํ้าเสียสวนใหญ
จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ืออัตราการไหลของน้ําเสียที่คงที่ ถาหากอัตราการไหล
มีปริมาณที่ไมคงที่หรือแตกตางกันมากจําเปนตองมีบอปรับเสมอ (Equalization Tank) 
 3. ลักษณะของนํ้าเสีย (Wastewater Characteristic) โดยลักษณะของนํ้าเสียแตละ
ประเภทจะมีผลกระทบตอกระบวนการบําบัดน้ําเสียได ซึ่งอาจสงผลกระทบตอเคร่ืองมือ 
อุปกรณ และการดําเนินระบบ 
 4. ประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดนํ้าเสีย และสมรรถภาพการทํางานของ
ระบบบําบัดนํ้าเสีย 
 5. คาใชจายในการดําเนินงานและคาบํารุงรักษา 
 6. พ้ืนที่ หรือ ที่ดินสําหรับการสรางระบบบําบัดนํ้าเสีย และพ้ืนที่วางสําหรับระบบบําบัด
น้ําเสียเพ่ิมเติมในอนาคต 
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 บูรณะศักด์ิ มาดหมาย (2552) ไดระบุชนิดของเทคโนโลยีระบบกาซชีวภาพไว ดังนี้ 
 การบําบัดนํ้าเสียหรือของเสียที่มีสารอินทรียเปนสวนประกอบหลัก การบําบัดนํ้าเสีย
โดยวิธีชีวภาพ (Biological Wastewater Treatment) มักจะใชเทคโนโลยีที่อาศัยแบคทีเรียชวย
ยอยสลายสารอินทรียเหลาน้ัน โดยแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก คือ เทคโนโลยีที่ใชอากาศ และ
เทคโนโลยีที่ไมใชอากาศ 
 กระบวนการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทางชีวภาพโดยอาศัยจุลินทรียในการบําบัดนํ้าเสีย 
สามารถแบงออกไดเปน 2 กระบวนการใหญ คือ กระบวนการแบบใชอากาศ (Aerobic Digestion) 
และกระบวนการแบบไรอากาศ (Anaerobic Digestion) 
 1. กระบวนการที่ใชอากาศ (Aerobic Digestion) สารอินทรียถูกยอยสลายไปเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและมีการสรางเซลลจุลินทรียขึ้นจํานวนมาก (ประมาณรอยละ 50 ของ
สารอินทรียในนํ้าเสียถูกเปลี่ยนเปนเซลลของจุลินทรีย) ซึ่งมีปฏิกิริยาในการยอยสลาย ขอ
ไดเปรียบของกระบวนการบําบัดแบบน้ี คือ ระบบมีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดนํ้าเสีย อีกทั้งใช
ระยะเวลาในการบําบัดส้ัน แตมีขอเสีย คือ ตองเสียคาใชจายในการบําบัดสูง เน่ืองจากตองมีการ
พนอากาศใหกับระบบและยังตองกําจัดตะกอนจุลินทรียสวนเกิน นอกจากนี้กระบวนการบําบัด
แบบนี้ไมสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพกับน้ําเสียที่มีปริมาณสารอินทรียสูงมากๆ เน่ืองจาก
มีขอจํากัดในการใหออกซิเจนอยางเพียงพอกับระบบเทคโนโลยีที่ใชอากาศ มักตองอาศัย
เคร่ืองจักรกลในการเติมอากาศใหกับนํ้าเสีย ทําใหสิ้นเปลืองพลังงานและคาใชจาย โดยผลจาก
การบําบัดจะไดออกมาเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา สวนเทคโนโลยีที่ไมใชอากาศ หรือเรียก
อีกอยางวาเทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียหรือของเสียโดยวิธีไรอากาศ จะทําใหไดผลพลอยได
ออกมาเปนกาซชีวภาพ ซึ่งเปนผลิตภัณฑจากแบคทีเรียในระบบ ในทางกลับกัน ถาเรา
วางเปาหมายที่จะผลิตกาซชีวภาพเปนหลัก เราก็อาจเรียกเทคโนโลยีนี้วา ระบบกาซชีวภาพ 
(Biogas system) อันประกอบไปดวย ระบบผลิตกาซชีวภาพ ระบบนํากาซชีวภาพไปใชงานและ
ระบบบําบัดของเสีย 
 2.  กระบวนการที่ไมใชอากาศ (Anaerobic Digestion) กระบวนการนี้สารอินทรียใน
น้ําเสียประมาณรอยละ 80-90 ถูกยอยสลายเปนกาซมีเทน และคารบอนไดออกไซด ซึ่งรวม
เรียกวา กาซชีวภาพ (Biogas) ซึ่งมีปฏิกิริยาในการยอยสลายสารอินทรีย ระบบดังกลาวนี้       
จุลินทรียที่เก่ียวของกับการยอยสลายมีการเจริญเติบโตคอนขางชาทําใหระบบเริ่มตน (Start 
Up) ไดชา อีกทั้งประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดต่ําจําเปนตองใชระยะเวลาในการกักเก็บ
ของเหลว (Hydraulic Retention Time; HRT) นานขึ้น ระบบบําบัดจึงมีขนาดใหญ นอกจากน้ี 
ระบบยัง 
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  มีการปรับตัวไมดีนักตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมและในระหวางกําจัด
บางคร้ังอาจมีกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen Sulfide) เกิดขึ้น ทําใหมีกลิ่นเหม็น ระบบน้ีจึงมี
ขอจํากัดการใชงาน สําหรับเทคโนโลยีที่ใชในการผลิตกาซชีวภาพเปนเทคโนโลยีบําบัดนํ้าเสีย
โดยไมใชอากาศประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังน้ี 
  2.1  Hydrolysis ขั้นตอนนี้สารอินทรียยังอยูในรูปโมเลกุลใหญ ไมสามารถจะยอย
สลายไดทันที จําเปนที่จะตองมีการทําใหเกิดการแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กเสียกอน โดยมี
แบคทีเรียกลุมแรกปลอยเอนไซมมาชวยเรงการแตกตัวของโมเลกุล แบคทีเรียกลุมน้ีจะไดรับ
สารอาหารบางชนิดจากสารอินทรียผานการดูดซึมเขาสูเซลลไดโดยตรง 
  2.2  Acidogenesis แบคทีเรียอีกกลุมจะทําการยอยสลายโมเลกุลที่แตกตัวแลว
จากข้ันตอนแรกใหเปนกรดอินทรีย (Organic Acid) ซึ่งไดแก Acetic Acid, น้ํา (H2O) และ 
คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนตน แบคทีเรียทีกลุมน้ีเรียกวา Acid Forming Bacteria เปน
แบคทีเรียที่อยูไดทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน 
  2.3 Methanogenesis ในขั้นตอนนี้แบคทีเรียอีกกลุมหน่ึงซึ่งเรียกวา Methanogens 
หรือ Methane Forming Bacteria จะทําการเปลี่ยน Acetic Acid และไฮโดรเจน (H) เปนกาซ
มีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด แบคทีเรียพวกนี้เปนชนิดที่ตองอยูในสภาพที่ไร
ออกซิเจนจริงๆ (Obligate Anaerobic Bacteria) ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้จะ
ขึ้นอยูกับปริมาณของ Acetic Acid จากปฏิกิริยากอนหนาน้ี จะเห็นไดวากระบวนการผลิตกาซ
ชีวภาพจะตองอาศัยการทํางานรวมกันของแบคทีเรียหลายๆ กลุมดังที่กลาวมาแลว โดยความ 
สามารถในการยอยสลายของแตละกลุมก็จะมีผลซ่ึงกันและกัน และมีผลตอความสามารถในการ
ผลิตกาซชีวภาพสําหรับสวนประกอบอ่ืนๆ ซึ่งอาจเปนสารอินทรียที่ยอยสลายยากก็จะเหลือเปน
กากตะกอนอินทรียและสารอนินทรียก็จะไมมีการเปลี่ยนสภาพหลังจากที่ออกจากระบบแลว 
 
ระบบผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย 
 ดร. สาโรช บุญยกิจสมบัติ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี (Digital Library มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี) กระบวนการ
ผลิตกาซชีวภาพนั้นเปนกระบวนการทางธรรมชาติ ที่อาศัยการทํางานของจุลินทรียจําพวกที่ไมชอบ
ออกซิเจน ซึ่งจุลินทรียแบบไมชอบออกซิเจนน้ันมี 2 พวก คือ พวกที่สรางมีเทน (Methanogenic 
Bacteria) และพวกที่ไมสรางมีเทน (Non-Methanogenic Bacteria) โดยจุลินทรียประเภทสราง
มีเทนนี้จะใชสารอินทรียที่มีโครงสรางไมซับซอนเปนสารอาหาร และใหผลผลิตเปนกาซมีเทน 
(สูตรโมเลกุล CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (สูตรโมเลกุล CO2) เปนหลัก โดยมีกาซอ่ืนๆ 
ในปริมาณเล็กนอยเชน กาซไขเนา หรือ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (สูตรโมเลกุล H2S) จุลินทรีย
กลุมน้ีไมชอบออกซิเจนอิสระ (สูตรโมเลกุล O2 เปนโมเลกุลที่มนุษยใชหายใจเพื่อการดํารงชีพ) 
ดังนั้นในการผลิตกาซชีวภาพน้ันจะตองระวังไมใหออกซิเจนสามารถเขาไปสัมผัสกับจุลินทรีย
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กลุมที่สรางมีเทน เพราะจะทําใหการผลิตกาซมีเทนดอยประสิทธิภาพ และเนื่องจากแบคทีเรีย
กลุมสรางมีเทน สามารถใชสารอาหารที่มีโครงสรางไมซับซอนเทาน้ัน การผลิตกาซมีเทนจาก
สารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอน จึงตองอาศัยการทํางานของแบคทีเรียกลุมไมสรางมีเทน เพ่ือ
ทําการยอยสลายสารอินทรียที่มีความซับซอนสูง ใหกลายเปนสารอินทรียที่มีความซับซอนต่ํา 
พอที่แบคทีเรียกลุมสรางมีเทนสามารถยอยสลายได ดังน้ันในการผลิตกาซมีเทนจะตองอาศัย
การรวมมือของแบคทีเรียหลายๆ กลุมเขาดวยกัน โดยท่ัวไปน้ําเสียและขยะที่มีสารอินทรียนั้น
สามารถนํามาผลิตกาซชีวภาพได 
 ระบบผลิตกาซชีวภาพสามารถทําไดหลายวิธี ในประเทศไทยมีระบบตางๆ ดังนี้       
(ธนารัตน วรสูตร. 2546) 
 1. บอหมัก (Anaerobic Pond) ทํางานโดยอาศัยแบคทีเรียที่ลอยกระจายตัวอยูในบอ 
แบคทีเรีย ในระบบจะมีความเขมขนต่ําทําใหตองใชระยะเวลาในการยอยสลายสารอินทรียนาน
อยูระหวาง 5-45 วัน ทําใหตองใชพ้ืนที่บอใหญมาก และยากที่จะควบคุมแบคทีเรียใหมีปริมาณที่
เหมาะสมได หากตองการรวบรวมกาซชีวภาพมาใชตองคลุมดวยพลาสติก เชน PVC หรือ 
HDPE 
 2. ถังหมัก (High Rate Anaerobic Contact) ประกอบดวยถังกวนสมบูรณ (Continuous 
Stirred Tank Reactor) และถังตกตะกอนขนาดใหญทําหนาที่แยกแบคทีเรียออกจากนํ้าเสียเพ่ือ
นําตะกอนจุลินทรียมาหมุนเวียนกลับเขาถังกวนสมบูรณใหมเพ่ือรักษาปริมาณจุลินทรียในระบบ 
ถังกวนสมบูรณจะเลี้ยงแบคทีเรียชนิด Floc Sludge ใหมีความเขมขนสูงประมาณ 10,000- 
30,000 มก./ลิตร  โดยทั่วไประบบจะสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรียไดสูงสุด 6 กก.COD/
ลบ.ม.-วัน 
 3. ถังกรองไรออกซิเจน (Anaerobic Filter หรือ Anaerobic Fixed Film) ไดถูก
พัฒนาใหมีความสามารถในการเก็บกักตะกอนจุลินทรียไดดีขึ้นกวาถังหมักที่อาศัยการทํางาน
ของตะกอนจุลินทรียแขวนลอยในน้ําเสีย มาเปนแบบระบบที่อาศัยการทํางานของจุลินทรียที่ยึด
เกาะกับตัวกลาง ระบบจะประกอบดวยถังบรรจุตัวกลาง (Media) ที่ยึดอยูกับที่ โดยตัวกลางเปน
ชนิดที่มีพ้ืนที่ผิวและชองวาง (Void Volume) สูง เพ่ือปองกันการอุดตันและเลี้ยงแบคทีเรียใน
ชองวางหรือบนพื้นผิวของตัวกลาง น้ําเสียจะถูกจายจากดานลางของถังกรองใหไหลข้ึนผานชั้น
ตะกอนแบคทีเรียแลวระบายออกทางดานบน แบคทีเรียที่ลอยตัวอยูในชองวางของตัวกลางจะ
รวมตัวกันเปนกลุมมีความเขมขนประมาณ 5,000-20,000 มก./ล. เรียกวา Floc Sludge สวน
แบคทีเรียที่เกาะบนผิวตัวกลางจะหนาประมาณ 1-3 มม. เรียกวา Fixed Film แต Fixed Film 
เกิดยาก จะตองมีเทคนิคการควบคุมที่พิเศษมากขึ้นจึงจะเกิดได และเม่ือเกิดแลวก็สามารถหลุด
ออกไปได 
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 4. Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)  เปนการเพาะเลี้ยงและคัดเลือก 
Anaerobic Bacteria ในถังปฏิกิริยาสูงประมาณ 4-7.5 เมตร จนเกิดเปนเม็ดตะกอน  (Granular 
Sludge) ขนาด 1-5 มม. ซึ่งจะมีน้ําหนักมากลอยอยูสวนลาง โดยมีความเขมขน 20-100 กก./
ลบ.ม. เม่ือจายนํ้าเสียเขาทางดานลางถัง น้ําเสียจะคอยๆ ไหลผานชั้นเม็ดตะกอนขึ้นมา ทําให
มลสารตางๆ ถูกกําจัดออกไป เน่ืองจากเปนปฏิกิริยาแบบไรออกซิเจนจะเกิดกาซชีวภาพขึ้น ซึ่ง
จะชวยในการกวนน้ําเสียใหสัมผัสกับตะกอนแบคทีเรียไดอยางสมบูรณ  ดานบนของถังปฏิกิริยา
จะมีอุปกรณที่เรียกวา Gas Solid Separator (GSS) ทําหนาที่แยกกาซ ตะกอนแบคทีเรียและ
น้ําทิ้งออกจากกัน น้ําทิ้งจะระบายไปยังระบบ Secondary Treatment กาซชีวภาพจะถูกรวบ 
รวม สงไปใชเปนเชื้อเพลิง เนื่องจากมีกาซมีเทน (CH4) อยูประมาณรอยละ 50-85 ตะกอน
แบคทีเรียจะตกกลับลงไปสวนลางของถังปฏิกิริยา ระบบสามารถรับ COD Loading ไดสูงถึง  
20 กก.COD/ลบ.ม-วัน 
  อยางไรก็ตาม ระบบผลิตกาซที่นิยมใชเปนที่แพรหลาย และใชไดผลแลวในโรงงานผลิต
แปงมันสําปะหลังในปจจุบันมีอยู 2 ระบบ คือ 
 
 1. ระบบถังปูนปด (Covered Tank) หรือ ระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket) 
  ระบบถังปูนปด หรือระบบ UASB เปนกระบวนการผลิตกาซชีวภาพ ที่ตองทําการ
เลี้ยงตะกอนแบคทีเรียภายในถังหมัก น้ําเสียจะถูกปอนเขาจากใตถังดวยระบบทอพนกระจาย 
แลวไหลยอนขึ้นจากดานลางถังไปดานบนถัง เพ่ือใหสัมผัสกับแบคทีเรียที่อยูภายในถัง สวนบน
ของถังจะมีการติดตั้งอุปกรณแยกกาซ น้ําเสีย และแบคทีเรีย ที่เรียกวา GSS (Gas Solid 
Separator)  
  ระบบถังปูนปดมีขั้นตอนการทํางานโดยแบงออกเปนระบบยอย ดังนี้ 
  1.1  ระบบ Acidification เปนการสรางบอ Acidification โดยนํ้าเสียจากเคร่ืองแยก 
ทั้งหมดจะถูกสงเขาบอ Acidification เพ่ือทําหนาที่ยอยสลายแปงในน้ําเสียใหมีอนุภาคเล็กลง
กอน เพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพใหกับถัง UASB โดยในบอน้ี ระบบ
จะติดตั้งเครื่องกวนเพื่อปองกันการตกตะกอนของแปง และ สารอินทรียตางๆดวย 
  1.2  ระบบปรับ PH เพ่ือใหคาความเปนกรด-ดางภายในถัง UASB เหมาะสมกับ
การทํางานของจุลินทรีย ที่สรางกาซชีวภาพ ระบบไดออกแบบ ใหมีระบบปรับ pH อัตโนมัติ อยู
ภายในบอเดียวกับถัง UASB เลยเพื่อสามารถปรับคาความเปนกรด-ดาง ไดเร็วขึ้น โดยระบบ
ปรับ pH นี้ไดออกแบบ ใหมีถังเตรียมสารละลายปูนขาว อยูภายนอกถัง UASB และใชระบบจาย
สารละลายปูนขาว โดยการฉีดพนกระจาย เขาไปในทอใตถัง UASB 
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  1.3  ถัง UASB  เปนการสรางถังคอนกรีตเสริมเหล็ก ภายในถังเคลือบดวยสาร 
Polyvinyl Urethane ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 27 เมตร สูง 10 เมตร ปริมาตรถัง
เทากับ 5,700 ลูกบาศกเมตร (คํานวณจากกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังที่ 150-180 ตัน/วัน) 
โดยถังคอนกรีตจะทําหนาที่ในการผลิตกาซชีวภาพที่มาจากบอ Acidification  โดยจะสามารถ
ผลิตกาซชีวภาพที่มีความเขมขนของกาซมีเทนถึง 65% และ น้ําที่ออกจากถัง UASB จะมี
คุณภาพดีขึ้น 95-98% ดานบนของถังปฏิกิริยาจะมีอุปกรณที่เรียกวา Gas Solid Separator 
(GSS) ซึ่งจะทําหนาแยกกาซ ตะกอนแบททีเรีย และน้ําทิ้งออกจากกัน น้ําทิ้งจะถูกระบายไปยัง
บอบําบัดนํ้าเสียตอไป กาซชีวภาพจะถูกรวบรวมสงไปใชเปนเชื้อเพลิง และตะกอนแบคทีเรียจะ
ตกกลับลงไปสวนลางของถังปฏิกิริยา 
  1.4 บอเก็บกาซชีวภาพ ทําหนาที่เก็บกาซชีวภาพสํารอง และเพ่ือปรับความดัน
และอัตราการไหลของระบบใหคงที่ โดยระบบสามารถเก็บกาซชีวภาพไดนาน 3 ชั่วโมงการผลิต 
  1.5  ระบบ Gas Flare สําหรับเผากาซชีวภาพที่เหลือจากการใชงาน    
  1.6  ระบบสงกาซชีวภาพ สําหรับใชสงกาซชีวภาพไปใชงานยัง Burner 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ลักษณะของระบบผลิตกาซชวีภาพแบบ Upflow Anaerobic Sludge 
 
 ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน.  (2554).  
คูมือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 5.  ออนไลน.  
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  2. ระบบบอปด (Covered Lagoon) หรือ ระบบ High Rate Anaerobic Lagoon (HL) 
  ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอปด คือระบบบอหมักระบบปด มีลักษณะเปนสระหรือ
บึงรูปรางส่ีเหลี่ยมผืนผา ที่มีการคลุมดวยแผนพลาสติกจําพวก High Density Polyethylene 
เพ่ือใหเกิดสภาพไรออกซิเจน และใชเปนตัวเก็บรวบรวมกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น ระบบบอปดน้ี 
เปนระบบที่กอสรางงายและสะดวกในการเดินระบบ เน่ืองจากไมจําเปนตองมีการเติมอากาศ ไม
มีการกวน ยิ่งบอมีความลึกมากยอมมีประสิทธิภาพในการผลิต กาซชีวภาพมากขึ้น เพราะทําให
บอมีสภาพไรออกซิเจนมากขึ้นนั่นเอง เหมาะกับนํ้าเสียที่มีปริมารสารอินทรียสูง และน้ําเสียที่มี
สารแขวนลอยสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 บอแบบ Covered Lagoon 
 
 ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน.  (2554).  
คูมือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 5.  ออนไลน.  
 
  ระบบบอตางๆ จะใชเทคนิคการบดอัดดินที่พ้ืนบอ แลวปูขอบบอดวย พลาสติก
ชนิด HDPE : High Density Polyethylene เพ่ือปองกันไมใหเกิดการพังทลายของขอบบอ 
เน่ืองจากการสัมผัสของนํ้าเสียกับดินขางบอ ขนาดบอโดยประมาณ กวาง x ยาว x ลึก เทากับ 
150 x 250 x 4 เมตร ปริมาตรบอเทากับ 100,000 ลูกบาศกเมตร จากน้ันจะใชพลาสติกชนิด
เดียวกัน High Density Polyethylene คลุมครอบบอดิน เพ่ือเก็บกักกาซชีวภาพ โดยระบบบอ
ปด หรือระบบ HL มีขั้นตอนการทํางานโดยแบงออกเปนระบบยอย ดังนี้ 
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  2.1  ระบบดักดิน ทราย และอนินทรียสารตางๆ น้ําเสียจากกระบวนการผลิต 
จํานวน 3,500 ลูกบาศกเมตร/วัน จะถูกปมสงเขามาที่บอดักทรายของระบบผลิตกาซชีวภาพ
แบบ HL (High Rate Anaerobic Lagoon) และทําการดักทราย เปลือกมันสวนที่ยอยสลายไมได
ออก เพ่ือเปนการปองกันระบบตัน 
  2.2  ระบบ Acidification (บอหมักกรด) น้ําที่ออกจากบอดักทรายจะสงไปยังบอ
หมักกรด (Acidification) เพ่ือทําการยอยสารอินทรียในนํ้าเสียจากโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุล
เล็ก และทําการเปลี่ยนสารอินทรียที่ละลายน้ําใหเปนกรดอินทรียระเหยงาย 
  2.3  ระบบปรับคากรด-ดาง (บอปรับ pH) น้ําที่ไหลออกจากบอหมักกรด จะถูก
สงไปยังบอปรับ pH เพ่ือเปนระบบ Safety ทําหนาที่ปรับคาความเปนกรดและดาง ใหเหมาะสม 
โดยระบบน้ีไดออกแบบมาวาไมจําเปนตองใชสารเคมี แตใชน้ําเสียจากบอบําบัดสุดทายที่มี pH 
ประมาณ 8.0-9.0 มาปรับแทน น้ําที่ถูกปรับ pH แลวจะถูกปมเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ HL 
เพ่ือทําการผลิตกาซชีวภาพตอไป 
  2.4  ระบบผลิตกาซชีวภาพ (High Rate Anaerobic Lagoon) น้ําที่ออกจากบอ
ปรับ pH ที่มีคา pH เหมาะสมจะถูกสูบเขาไปบอ HL เพ่ือสัมผัสกับแบคทีเรียและเกิดการยอย
สลายและสรางกาซชีวภาพ โดยใชปฎิกริยา แบบ Methanogenesis (ปฏิกริยาผลิตกาซมีเทน) 
น้ําเสียที่ผานระบบ HL นอกจากจะไดกาซมีเทนแลว ยังสามารถลดคาความสกปรกของน้ําเสีย
ไดไมนอยกวา 80% น้ําที่ออกจากบอ HL จะไหลไปยังบอนํ้าลน 
  2.5  ระบบบอนํ้าลน น้ําที่ออกจากบอ HL จะไหลผานรางน้ําลนยาวเขาบอนํ้าลน
และเปนการกําจัดสกัม เพ่ือเปนการยอยสลายสารอินทรียในขั้นที่สองเพ่ือใหเกิดกาซเพิ่มขึ้น 
สารอินทรียที่ยังยอยสลายไมสมบูรณจะถูกยอยสลายในบอน้ําลน โดยใชระบบ Anaerobic 
Contact และเปนการรักษาสมดุลของแบคทีเรียโดยการเก็บแบคทีเรียที่หลุดจากบอ HL กลบัเขา
ไปยังระบบเดิม ดังน้ันจึงเปนการรักษา Mass Balance ของระบบและเชื้อจุลินทรียดวย น้ําที่
ออกจากบอนํ้าลนจะถูกยอยสลายสารอินทรียจนเกือบหมดและไหลเขาระบบบําบัดนํ้าเสียเดิม 
(บอผึ่ง) ของโรงงานตอไป 
  2.6  ระบบทอกาซชีวภาพ เพ่ือนํากาซชีวภาพที่ได ไปเขา Burner แบบ Dual Fuel   
ที่สามารถใชเชื้อเพลิงไดทั้ง 2 ชนิด คือ ทั้งกาซชีวภาพ และน้ํามันเตา 
  2.7 ระบบเผากาซชีวภาพ เปนการปองกันแรงดันในบอไมใหสูงเกิน 2 มิลลิบาร 
และมีความปลอดภัย มากกวาบอปูน ถึง 40 เทา เน่ืองจากบอปูน UASB หรือ FIX FILM มี
แรงดันในบอ 80-100 มิลลิบาร แตในขณะที่บอแบบ HL มีแรงดันเพียง 1 มิลลิบาร 
  2.8  ระบบจัดการตะกอน ระบบมีการออกแบบการดึงตะกอนออกโดย Gravity 
Flow ด้ังนั้นจึงไมมีปญหาในการจัดการตะกอนในระบบ 
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กฏหมายที่เก่ียวของ 
 กระทรวงวิทยาศาตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ไดออกประกาศเรื่อง กําหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม ฉบับที่ 3  ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 
ตอนที่ 13ง วันที่ 13 กุมภาพันธ 2539 มีเน้ือหา ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
1. คาความเปนกรดและ
ดาง (pH value) 

5.5-9.0 pH Meter 

2. คาทีดีเอส (TDS หรือ 
Total Dissolved 
Solids) 

•  ไมเกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจ
แตกตางแลวแตละประเภทของแหลง
รองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 5,000 
มก./ล.  
•  น้ําทิ้งที่จะระบายลงแหลงนํ้ากรอยที่
มีคาความเค็ม (Salinity) เกิน 2,000 
มก./ล. หรือลงสูทะเลคาทีดีเอสในน้ํา
ทิ้งจะมีคามากกวาคาทีดีเอส ที่มีอยูใน
แหลงน้ํากรอยหรือนํ้าทะเลไดไมเกิน 
5,000 มก.ล. 

ระเหยแหงที่อุณหภูมิ 
103-105oC เปนเวลา 1 
ชั่วโมง 

3. สารแขวนลอย 
(Suspended Solids) 

ไมเกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง 
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
หรือประเภทของระบบบําบัดนํ้าเสีย
ตามที่คณะกรรมการควบคมุมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 150 มก./ล. 

กรองผานกระดาษกรอง
ใยแกว (Glass Fiber 
Filter Disc) 

4. อุณหภูมิ 
(Temperature) 

ไมเกิน 40°C เคร่ืองวัดอุณหภูมิ วัด
ขณะทําการเก็บตวัอยาง
น้ํา 
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ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
5. สีหรือกลิ่น ไมเปนที่พึงรังเกียจ ไมไดกําหนด 
6. ซัลไฟด (Sulfide as 
H2S) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. Titrate 

7. ไซยาไนด (Cyanide 
as HCN) 

ไมเกิน 0.2 มก./ล. กลั่นและตามดวยวธิี 
Pyridine Barbituric 
Acid 

8. น้ํามันและไขมัน 
(Fat, Oil and Grease) 

ไมเกิน 5.0 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับน้ํา
ทิ้ง หรือ ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 15 
มก./ล. 

สกัดดวยตวัทาํละลาย 
แลวแยกหาน้าํหนักของ
น้ํามันและไขมัน 

9. ฟอรมาลดีไฮด 
(Formaldehyde) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. Spectrophotometry 

10. สารประกอบฟนอล 
(Phenols) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 

11. คลอรีนอิสระ (Free 
Chlorine) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 

กลั่นและตามดวยวธิี 4-
Aminoantipyrine 
lodometric Method 

12. สารที่ใชปองกันหรือ
กําจัดศัตรูพืชหรือสัตว 
(Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวธิีตรวจสอบที่
กําหนด 

Gas-Chromatography 

13. คาบีโอดี (5 วันที่
อุณหภูมิ 20°C 
(Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) 

ไมเกิน 20 มก./ล. หรือแตกตางแลวแต
ละประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
ตามที่คณะกรรมการควบคมุมลพิษ
เห็นสมควร แตไมเกิน 60 มก./ล. 

Azide Modification ที่
อุณหภูมิ 20°C เปน
เวลา 5 วัน 
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ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
14. คาทีเคเอ็น (TKN 
หรือ Total Kjeldahl 
Nitrogen) 

ไมเกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับน้ํา
ทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 
200 มก./ล. 

Kjeldahl 

15. คาซีโอดี (Chemical 
Oxygen Demand : 
COD) 

ไมเกิน 120 มก./ล.หรืออาจแตกตาง
แลวแตละประเภทของแหลงรองรับน้ํา
ทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 
400 มก./ล. 

Potassium Dichromate 
Digestion 

16. โลหะหนัก (Heavy Metal) 
  16.1 สังกะสี (Zn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
  16.2 โครเมียมชนิด
เฮ็กซาวาเลนท 
(Hexavalent 
Chromium) 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. 

 16.3 โครเมียมชนิดไตร
วาเลนท 
(Trivalent Chromium) 

ไมเกิน 0.75 มก./ล. 

 16.4 ทองแดง (Cu) ไมเกิน 2.0 มก./ล. 
 16.5 แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.03 มก./ล 
 16.6 แบเรียม (Ba) ไมเกิน 1.0 มก./ล 
 16.7 ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.2 มก./ล. 
 16.8 นิคเกิล (Ni) ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 16.9 แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 

Atomic Absorption 
Spectro Photometry 
ชนิด Direct Aspiration 
หรือวิธี Plasma 
Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plama : ICP 

 



 
 

19 

ตารางที่ 2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ตอ) 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพนํ้า คามาตรฐาน วิธีวเิคราะห 
16.10 อารเซนิค (As) ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 16.11 เซเลเนียม (Se) ไมเกิน 0.02 มก./ล. 

Atomic Absorption 
Spectrophotometry 
ชนิด Hydride 
Generation หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 

 16.12 ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.005 มก./ล. Atomic Absorption 
Cold Vapour Techique 

 
 นอกจากน้ี กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมยังไดประกาศเรื่อง 
กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม เปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตอง
ถูกควบคุมการปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 4 ลงวันที่ 3 
มกราคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 13ง ลงวันที่ 13 กุมภาพันธ 
2539 ดังนี้ 
 การกําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมเปนแหลงกําเนิด
มลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม  
 1. ในประกาศนี้  
  1.1 "โรงงานอุตสาหกรรม" หมายความวา โรงงานตามกฎหมายวาดวยโรงงาน  
  1.2 "นิคมอุตสาหกรรม" หมายความวา นิคมอุตสาหกรรมตามกฎหมายวาดวย
นิคม อุตสาหกรรม หรือโครงการที่จัดไวสําหรับการประกอบอุตสาหกรรมที่มีการจัดการระบาย
น้ําทิ้งลงสูแหลงน้ํา สาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอมรวมกัน  
  1.3 "น้ําเสีย" หมายความวา ของเสียที่อยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมลสารที่
ปะปน หรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน  
  1.4 "น้ําทิ้ง" หมายความวา น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม
หรือนิคมอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม และใหหมาย 
ความรวมถึงน้ําเสียจากการใชน้ําของคนงาน รวมทั้งจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
ในนิคมอุตสาหกรรมดวย โดยนํ้าทิ้งตองเปนไปตามมาตรฐาน ควบคุมการระบายน้ําทิ้งที่กําหนด
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ไวตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2539) เร่ือง 
กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและ
นิคมอุตสาหกรรม  
  1.5 "แหลงน้ําสาธารณะ" ใหหมายความรวมถึง ทอระบายน้ําสาธารณะดวย  
  1.6 "การบําบัดนํ้าเสีย" หมายความวา กระบวนการทําหรือปรับปรุงนํ้าเสียเพ่ือให
เปนไปตามมาตรฐานควบคุม การระบายนํ้าทิ้งที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แตทั้งน้ี หามมิใหใช
วิธีการทําใหเจือจาง(Dilution)  
 2. โรงงานอุตสาหกรรมจําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ตามบัญชีทายประกาศนี้ เปน
แหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสู
สิ่งแวดลอม 
 3. นิคมอุตสาหกรรม ตามขอ 1. เปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการ
ปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอม  
 4. หามมิใหเจาของหรือผูครอบครองโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม ตาม
ขอ 2. และขอ 3. ปลอยน้ําเสีย ลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม เวนแตน้ําเสีย
ดังกลาวไมวาผานการบําบัดหรือไมก็ตองมีคุณภาพตามมาตรฐาน ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภท โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 คณะกรรมการควบคุมมลพิษไดประกาศเร่ือง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม   
ที่อนุญาตใหระบายนํ้าทิ้งใหมีคามาตรฐานแตกตางจากคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งที่
กําหนดได ในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2539) 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม วันที่ 20 สิงหาคม 2539 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 
75ง ลงวันที่ 17 กันยายน 2539 มีรายละเอียด ดังนี้ 
 กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหลงกําเนิด ประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  
 1. ใหโรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ดังตอไปน้ี ระบายน้ําทิ้งที่มีคา
บีโอดีไม เกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 
  1.1 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสัตว ซึ่งมิใชสัตวน้ํา ประเภทการฆาสัตว 
ตามลําดับที่ 4(1)  
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  1.2 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเมล็ดพืชหรือหัวพืชประเภทการทําแปง 
ตามลําดับที่ 9(2)  
  1.3 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารจากแปงอยางใดอยางหนึ่งหรือหลาย
อยาง ตามลําดับที่ 10  
  1.4 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับอาหารสัตวอยางใดอยางหน่ึงหรือหลายอยาง
ตามลําดับที่ 15  
  1.5 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสิ่งทอ ดายหรือเสนใย ซึ่งมิใชใยหิน (Asbestos) 
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 22  
  1.6 โรงงานหมัก ชําแหละ อบ ปนหรือบด ฟอก ขัดและแตง แตงสําเร็จ อัดเปน
ลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว ตามลําดับที่ 29  
  1.7 โรงงานผลิตเยื่อหรือกระดาษอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 38  
  1.8 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับเคมีภัณฑ สารเคมี หรือวัสดุซึ่งมิใชปุยอยาง
ใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 42  
  1.9 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับยาอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง ตาม 
ลําดับที่ 46  
  1.10 โรงงานหองเย็น ตามลําดับที่ 92  
 2. ภายใน 1 ป นับแตวันที่ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรฯ ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2539) มี
ผลใช บังคับใหโรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ตามบัญชีทายประกาศขางตน 
ระบายน้ําทิ้ง ที่มีคาทีเคเอ็น ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เวนแตโรงงานอุตสาหกรรมตามขอ 3 
 3. ภายใน 2 ป นับแตวันที่ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร ฯ ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2539) มี
ผลใชบังคับใหโรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ดังตอไปน้ี ระบายนํ้าทิ้งที่มีคา
ทีเคเอ็น ไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร คือ  
  3.1 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเครื่องปรุงหรือเคร่ืองประกอบอาหารประเภทการ
ทําเครื่องปรุงกลิ่น รสหรือสีของอาหาร ตามลําดับที่13(2)  
  3.2 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับอาหารสัตวประเภทการทําอาหารผสมหรือ
อาหารสําเร็จรูป สําหรับเลี้ยงสัตว ตามลําดับที่ 15(1)  
 4. ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ดังตอไปนี้ ระบายน้ําทิ้งที่มีคา
ซีโอดี ไมเกิน 400 มิลลิกรัมตอลิตร คือ  
  4.1 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับเครื่องปรุงหรือเคร่ืองประกอบอาหารประเภท
การทําเครื่องปรุง กลิ่น รสหรือสีของอาหาร ตามลําดับที่ 13(2)  
  4.2 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับอาหารสัตว ประเภทการทําอาหารผสมหรือ
อาหารสําเร็จรูปสําหรับเลี้ยงสัตว ตามลําดับที่ 15(1)  
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  4.3 โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับสิ่งทอ ดายหรือเสนใย ซึ่งมีใชใยหิน (Asbestos) 
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 22  
  4.4 โรงงานหมัก ชําแหละ อบ ปนหรือบด ฟอก ขัดและแตง แตงสําเร็จ อัดใหเปน
ลายนูน หรือเคลือบสีหนังสัตว ตามลําดับที่ 29  
  4.5 โรงงานผลิตเยื่อหรือกระดาษอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง ตามลําดับที่ 38 
 กรมควบคุมมลพิษ ประกาศเร่ือง วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง ความถี่และระยะเวลาใน
การเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม วันที่ 28 ตุลาคม 2539 
ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 91ง ลงวันที่ 12 พฤศจิกายน 2539 ดังนี้ 
 วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง ความถี่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง น้ําทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  
 1. การเก็บตัวอยางนํ้าทิ้งใหเก็บ ณ จุดที่ระบายลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสู
สิ่งแวดลอม นอกเขตที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม ในกรณีที่มีการระบาย
น้ําทิ้งหลายจุดใหเก็บทุกจุด  
 2. วิธีการเก็บ ความถี่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งใหเปนไปดังนี้ 
  2.1 โรงงานอุตสาหกรรม จําพวกที่ 2 และจําพวกที่ 3 ใหเก็บแบบจวง 1 คร้ัง 
  2.2 นิคมอุตสาหกรรม ใหเก็บแบบผสมผสาน โดยเก็บ 4 คร้ังๆ ละ 500 มิลลิลิตร 
ทุก 2 ชั่วโมงตอเน่ืองกัน 
 กระทรวงอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2535) ไดประกาศพระราชบัญญัติ
โรงงาน พ.ศ.2535 ในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 109 ตอนที่ 44 วันที่ 9 เมษายน 2535 มาตราท่ี
เก่ียวของ คือ มาตรา 8 และ 45  โดยมีขอความ ดังนี้ 
 มาตรา 8 เพ่ือประโยชนในการควบคุมการประกอบกิจการโรงงานใหรัฐมนตรีมีอํานาจ
ออกกฎกระทรวงเพ่ือใหโรงงานจําพวกใดจําพวกหนึ่งหรือทุกจําพวกตามมาตรา 7 ตองปฏิบัติ
ตามในเรื่องดังตอไปน้ี 
 1.  กําหนดหลักเกณฑเก่ียวกับที่ตั้งของโรงงาน สภาพแวดลอมของโรงงาน ลักษณะ
อาคารของโรงงานหรือลักษณะภายในของโรงงาน 
 2.  กําหนดลักษณะ ประเภทหรือชนิดของเครื่องจักร เคร่ืองอุปกรณหรือส่ิงที่ตอง
นํามาใชในการประกอบกิจการโรงงาน 
 3.  กําหนดใหมีคนงานซึ่งมีความรูเฉพาะตามประเภท ชนิดหรือขนาดของโรงงานเพื่อ
ปฏิบัติหนาที่หนึ่งหนาที่ใดประจําโรงงาน 
 4.  กําหนดหลักเกณฑที่ตองปฏิบัติ กรรมวิธีการผลิตและการจัดใหมีอุปกรณหรือ
เคร่ืองมืออ่ืนใดเพื่อปองกันหรือระงับหรือบรรเทาอันตรายความเสียหายหรือความเดือดรอนที่
อาจเกิดแกบุคคลหรือทรัพยสินที่อยูในโรงงานหรือที่อยูใกลเคียงกับโรงงาน 
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 5.  กําหนดมาตรฐานและวิธีการควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษหรือส่ิงใดๆ ที่มี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งเกิดขึ้นจากการประกอบกิจการโรงงาน 
 6.  กําหนดการจัดใหมีเอกสารที่จําเปนประจําโรงงานเพื่อประโยชนในการควบคุมหรือ
ตรวจสอบการปฏิบัติตามกฎหมาย 
 7.  กําหนดขอมูลที่จําเปนเก่ียวกับการประกอบกิจการโรงงานที่ผูประกอบกิจการ
โรงงานตองแจงใหทราบเปนคร้ังคราวหรือตามระยะเวลาที่กําหนดไว 
 8.  กําหนดการอ่ืนใดเพื่อคุมครองความปลอดภัยในการดําเนินงานเพ่ือปองกันหรือ
ระงับหรือบรรเทาอันตรายหรือความเสียหายที่อาจเกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน 
 กฎกระทรวงตามวรรคหนึ่งจะกําหนดใหยกเวนโรงงานประเภท ชนิด หรือขนาดใด
จากการตองปฏิบัติในเรื่องหนึ่งเรื่องใดก็ได และกฎกระทรวงดังกลาวจะสมควรกําหนดใหเร่ืองที่
เปนรายละเอียดทางดานเทคนิคหรือเปนเรื่องที่ตองเปลี่ยนแปลงรวดเร็วตามสภาพสังคม ให
เปนไปตามหลักเกณฑที่รัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษาก็ได 
 มาตรา 45 ผูใดฝาฝนหรือไมปฏิบัติตามกฎกระทรวงที่ออกตามมาตรา 8 (1) (2) (3) 
(4) (5) หรือ (8) หรือประกาศของรัฐมนตรีที่ออกตามกฎกระทรวงดังกลาว ตองระวางโทษปรับ
ไมเกินสองแสนบาท 
 
ทฤษฎีการตัดสินใจ 
 ความหมายของการตัดสินใจ 
 บารนารด (Barnard. 1938 : 168-169) ไดใหความหมายของการตัดสินใจวาเปน
เทคนิควิธีที่ลดทางเลือกลงมาใหเหลือเพียงทางเดียว 
 กริฟฟทส, ดี อี (Griffiths, D. E. 1959 : 104)  ใหความหมายวา การตัดสินใจเปน
การศึกษาทางเลือกทางการปฏิบัติโดยการคิดการเลือกทางเลือกที่แตกตางกัน 
 ไซมอน, เฮอรเบอรก เอ (Simon, Herbert A. 1979 : 41) ใหความหมายวา การตัดสินใจ
เปนกระบวนการของการหาโอกาสที่จะตัดสินใจ การหาทางเลือกที่พอเปนไปได และทางเลือก
จากงานตางๆ ที่มีอยู 
 มูดี (Moody 1997 : 87) ใหความหมายวา การตัดสินใจเปนการกระทําที่ตองทําเม่ือ
ไมมีเวลาที่จะหาขอเท็จจริงอีกตอไป ปญหาที่เกิดขึ้นก็คือ เม่ือใดตัดสินใจวาควรหยุดหาขอเท็จจริง 
แนวทางแกไขจะเปลี่ยนแปลงไปตามปญหาที่ตองแกไข ซึ่งการรวบรวมขอเท็จจริงเก่ียวพันกับ
การใชจายและการใชเวลา 
 บรรยงค โตจินดา (2548 : 178) กลาววา การวินิจฉัยสั่งการหรือการตัดสินใจ หมายถึง 
การที่ผูบริหารหรือผูบังคับบัญชาพิจารณาตัดสินใจและสั่งการในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง การวินิจฉัยสั่ง
การหรือการตัดสินใจเปนเรื่องที่มีความสําคัญมาก เพราะการวินิจฉัยสั่งการจะเปนการเลือก
ทางเลือกดําเนินการที่ดีที่สุดในบรรดาทางเลือกหลายๆ ทาง 
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 สมคิด บางโม (2548 : 175) กลาววา การตัดสินใจ หมายถึง การตัดสินใจเลือกทาง
ปฏิบัติซึ่งมีหลายแนวทางเปนแนวปฏิบัติไปสูเปาหมายที่วางไว การตัดสินใจนี้อาจเปนการ
ตัดสินใจที่จะกระทําการส่ิงใดสิ่งหน่ึงหรือหลายส่ิงหลายอยางเพื่อความสําเร็จตรงตามที่
ตั้งเปาหมายไว ในทางปฏิบัติการตัดสินใจมักเก่ียวของกับปญหาที่ยุงยากสลับซับซอน และมี
วิธีการแกปญหาใหวินิจฉัยมากกวาหน่ึงทางเสมอ ดังน้ัน จึงเปนหนาที่ของผูวินิจฉัยปญหาวาจะ
เลือกสั่งการปฏิบัติโดยวิธีใดจึงจะบรรลุเปาหมายอยางดีที่สุดและบังเกิดผลประโยชนสูงสุดแก
องคการน้ัน 
  
 กระบวนการตัดสินใจ 
 กระบวนการตัดสินใจมี 5 ขั้นตอน (ณัฐยา สินตระการผล. 2554 : 20-52) ประกอบไปดวย 
 1. การสรางสภาพแวดลอมที่สนับสนุนความสําเร็จ 
 2. การกําหนดขอบของประเด็นปญหาอยางเหมาะสม 
 3. การสรางทางเลือก 
 4. การประเมินทางเลือก 
 5. การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด 
  
 การสรางสภาพแวดลอมที่สนับสนุนความสําเร็จ 
 สภาพแวดลอมที่เหมาะสมนั้นจําเปนอยางยิ่งตอการตัดสินใจที่ประสบความสําเร็จ คํา
วา สภาพแวดลอม (Context)หรือบริบท ในที่นี้หมายถึง สภาพแวดลอมที่สงผลตอความสัมพันธ
ระหวางบุคคล และพฤติกรรมในการพิจารณาความคิดและขอมูลตางๆ รวมไปถึงการตัดสินใจ
ดวย ซึ่งลักษณะแวดลอมที่ดีควรประกอบดวย 
 1. การเชิญบุคคลที่เหมาะสมใหเขามามีสวนรวมในการตัดสินใจ ประกอบดวย ผูที่มี
อํานาจในเร่ืองการจัดสรรทรัพยากรและทําใหการตัดสินใจนั้นไดรับการยอมรับ ผูมีสวนไดเสีย
จากการตัดสินใจ ผูที่เชี่ยวชาญ ผูที่คัดคาน ผูสนับสนุน 
 2. มีการประชุมกันในสถานที่ที่กระตุนใหเกิดการคิดอยางสรางสรรค เชน การประชุม
นอกสถานที่ การจัดเฟอรนิเจอรในหองประชุมใหม 
 3. ผูที่รวมในการตัดสินใจมีการตกลงกันวา จะทําการตัดสินใจอยางไร หรือดวยวิธีใด 
ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้ 
  3.1 การตัดสินใจโดยใชฉันทามติ (Consensus) ผูมีสวนรวมในการตัดสินใจทุก
คนจะเขาประชุมและอภิปรายกันเก่ียวกับขอเสนอที่ตองตัดสินใจอยางเปดเผย โดยพยายาม
บรรลุขอตกลงรวมกัน และยอมรับการตัดสินใจขั้นสุดทายน้ัน 
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  3.2 การตัดสินใจโดยใหผูนํากลุมเปนผูลงฉันทามติ (Qualified Consensus) กลุม
ที่ทําการตัดสินใจจะพยายามบรรลุขอตกลงรวมกันใหไดโดยใชฉันทามติ แตถาหากไมสามารถ
หาขอตกลงรวมกันได สมาชิกในกลุมก็จะยินยอมใหหัวหนากลุมที่ไดรับการยอมรับเปนผูลง
ฉันทามติหรือเปนผูทําการตัดสินใจ 
  3.3 การตัดสินใจโดยใชมติเสียงขางมาก (Majority) กลุมที่ทําการตัดสินใจจะทํา
การลงมติ และจะตัดสินตามเสียงขางมาก โดยถาหากกลุมตัดสินใจนั้นมีหัวหนากลุม ผูที่เปน
หัวหนากลุมอาจจะงดออกเสียงในกรณีปกติหรือเม่ือมีเสียงขางมากชัดเจน แตถาหากมีคะแนน
เสียงหรือมีมติเทากัน ผูที่เปนหัวหนากลุมก็จะเขารวมลงมติดวย 
  3.4 การตัดสินใจโดยการใชภาวะผูนําแบบช้ีนําหรือใหผูนํากลุมเปนผูชี้นํา 
(Directive Leadership) ผูนํากลุมจะเปนผูทําการตัดสินใจ แลวจึงแจงใหสมาชิกในกลุมทราบ
เก่ียวกับการตัดสินใจและใหเหตุผลสนับสนุน 
 4. มีการสงเสริมใหเกิดการอภิปรายกันและเปดกวางตอความคิดเห็นที่แตกตาง โดย 
เดวิด; และจิม เมทเธอสัน (David; and Jim Matheson. 1998 : 24) ไดเสนอวิธีการตัดสินใจ
ดวยการซักถามและพิจารณาอยางละเอียด โดยการแบงสมาชิกในกลุมตัดสินใจออกเปน 2 กลุม 
ไดแก กลุมที่ทําหนาที่ตัสินใจ (กลุมที่มีอํานาจสั่งการในการจัดสรรทรัพยากร) และกลุมที่ทํา
หนาที่พิจารณาและตรวจสอบ ซึ่งประกอบดวยบุคคลที่มีขอมูลปละประสบการณที่เก่ียวของกับ
การตัดสินใจ โดยทั้งสองกลุมจะดําเนินตามขั้นตอนที่ไดอธิบายในภาทพที่ 3 ไดแก การอภิปราย
กันเพ่ือซักถามและพิจารณาอยางละเอียด ตลอดจนหาขอโตแยง และสรางความเขาใจรวมกัน
เพ่ือใหเกิดฉันทามติในที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 กระบวนการตัดสินใจโดยการประชุมอภิปราย 

 
 ที่มา : David; and Jim Matheson.  (1998).  The Smart Organization.  p. 178.  
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 การกําหนดขอบของประเด็นปญหาอยางเหมาะสม 
 การกําหนดกรอบของปญหา เปนขั้นตอนที่สองในกระบวนการตัดสินใจ โดย กรอบ 
(Frame) เปนกรอบทางความคิดที่เราใชเพ่ือมองปญหา สถานการณ หรือโอกาสบางอยาง ซึ่ง
กรอบความคิดดังกลาวมีอานุภาพมากขนาดที่วาสามารถชํ้าความคิดได ถึงแมวาจะมีหลักฐาน
มาสนับสนุนความคิดอีกอยางหนึ่งก็ตาม  
 
 การสรางทางเลือก 
 การที่จะทําการตัดสินใจไดอยางรอบดาน จําเปนตองมีตัวเลือก และการสรางทาง 
เลือกตางๆ ก็คือตัวเลือก หลังจากพิจารณาขอดีขอเสียของทางเลือกตางๆ จึงทําใหมีความ
พรอมในการตัดสินใจ แนวทางในการสรางทางเลือกที่ดี คือ การระดมความคิด (Brainstorming) 
เปนเทคนิคที่ใชเพื่อสรางทางเลือกและแนวทางตางๆ ในการแกปญหา ซึ่งอาจจะทําไดโดยการ
ใหตางคนตางคิดแลวเสนอในที่ประชุม หรือชวยกันคิดแบบเปนกลุม ลักษณะของทางเลือกที่ดี มี
ดังนี้ 
 1. เปนทางเลือกที่ครอบคลุมและหลากหลาย สามารถแกปญหาไดหมดทุกจุด 
 2. เปนทางเลือกที่แทจริง ไมใชสรางขึ้นมาเพ่ือลอง 
 3. เปนทางเลือกที่มีความเปนไปได 
 4. เปนทางเลือกที่มีจํานวนมากพอ 
  
 การประเมินทางเลือก 
 เม่ือระบุทางเลือกไดแลว จึงนําทางเลือกมาเพ่ือทําการประเมินใหบรรลุวัตถุประสงคที่
กําหนดไว โดยพิจารณาจากปจจัย ดังตอไปน้ี 
 1. คาใชจาย 
 2. ผลกําไรหรือผลประโยชน 
 3. ผลกระทบทางการเงิน 
 4. สิ่งที่จับตองไมได เชน ชื่อเสียง ความพอใจ ความภักดี 
 5. เวลา 
 6. ความเปนไปได 
 7. ทรัพยากร 
 8. ความเสี่ยง 
 9. จริยธรรม 
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 ปจจัยที่สําคัญเชิงธุรกิจที่ตองนํามาพิจารณา คือ ผลกระทบทางการเงิน โดยพิจารณา
จากการวิเคราะหทางการเงิน ซึ่งใชมูลคาสุทธิเปนเคร่ืองมือประกอบการตัดสินใจที่มีประสิทธิผล
และมีประโยชนมากที่สุดสําหรับผูบริหารหรือผูนํากลุมในการตัดสินใจ นอกจากนี้ ยังเปน
เคร่ืองมือชวยชี้ใหเห็นอัตราตนทุนของเงินทุนไดอีกดวย 
 ในบางครั้งการวิเคราะหทางการเงินอาจไมสามารถนํามาชวยในการตัดสินใจได จึงมี
วิธีอ่ืนๆ เพ่ือชวยในการตัดสินใจ เชน การใชตารางจัดลําดับความสําคัญหรือการลงคะแนนถวง
น้ําหนัก (Prioritization Matrix) การใชตารางการแลกเปลี่ยน (Trade-off Table) แผนภูมิตนไม
เพ่ือการตัดสินใจ (Decision Tree) เปนตน 
  
 การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด 
 การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุดหรือการตัดสินใจ สามารถนําวิธีการดังตอไปน้ีมาใช เพ่ือ 
ใหไดขอสรุป 
 1. วิธีการรับ-สงตอความคิด (Catchball) เปนวิธีอาศัยความรวมมือระหวางฝายตางๆ 
เพ่ือใหได 2 สิ่ง คือ เพ่ือปรับปรุงความคิดใหดียิ่งขึ้น และเพื่อกระตุนใหสมาชิกในกลุมตัดสินใจมี
สวนรวมในการแสดงความคิดเห็นมากขึ้น 
 2. วิธีการมองตางมุม (Point/Counterpoint) ใชหลักการเดียวกับการปรับปรุงใหดีขึ้น
แบบซ้ําแลวซ้ําอีก แตแตกตางกันตรงที่วิธีนี้แบงสมาชิกออกเปน 2 กลุม มีขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1 แบงสมาชิกออกเปน 2 กลุม โดยในแตละกลุมมีทั้งผูสนับสนุนและคัดคาน 
  2.2 กลุมแรกเสนอการตัดสินใจอยางหนึ่ง 
  2.3 กลุมแรกนําเสนอขอเสนอใหกลุมสอง ในการประชุมคร้ังแรก 
  2.4 กลุมสองรวบรวมขอมูลสนับสนุน 
  2.5 กลุมสองนําเสนอใหกลุมแรก ในการประชุมคร้ังที่สอง 
  2.6 อภิปรายรวมกันในการประชุมคร้ังที่สาม 
 3. วิธีการตรจสอบหรือสอดสองความคิด (Intellectual Watchdog) เปนวิธีการคลาย
กับการมองตางมุม เร่ิมตนดวยการแบงสมาชิกออกเปน 2 กลุม โดยใชการวิจารณเพ่ือใหกลุมที่
นําเสนอนําไปปรับปรุงและปรับเปลี่ยน โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
  3.1 แบงสมาชิกออกเปน 2 กลุมเทาๆ กัน 
  3.2 กลุมแรกเขียนขอเสนอสําหรับการตัดสินใจ 
  3.3 กลุมแรกนําเสนอขอเสนอใหกลุมสอง ในการประชุมคร้ังแรก 
  3.4 กลุมสองเขียนวิจารณอยางละเอียด 
  3.5 กลุมสองนําเสนอคําวิจารณใหกลุมแรก ในการประชุมคร้ังที่สอง 
  3.6 กลุมแรกทบทวนขอเสนอโดยใชคําวิจารณของกลุมสองเปนแนวทาง 
  3.7 กลุมแรกนําเสนอขอเสนอที่ปรับปรุงแลว ในการประชุมคร้ังที่สาม 
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  3.8 การประชุมคร้ังตอไป เพ่ือใหทั้งสองกลุมไดวิจารณและปรับเปลี่ยนขอเสนอ
จนตกลงกันได 
 
ความเปนมาของบริษัท 
 บริษัท XXX กอตั้งขึ้นเม่ือป 2490 โดยประกอบธุรกิจการซ้ือแรวุลแฟรมซึ่งเปนสินแร
จากทังสเตนในระยะเริ่มแรก 
 บริษัท XXX เริ่มธุรกิจมันสําปะหลังโดยการซ้ือแปงมันสําปะหลังจากโรงงานเล็กๆ 
หลายแหง แลวสงไปขายในสหรัฐอเมริกาซ่ึงสรางผลกําไรใหพอควรแมวาในขณะนั้นคุณภาพ
ของแปงจะยังไมสูงมากนัก ในชวงนั้นทั้งบราซิล และอินโดนีเซียซ่ึงเปนผูผลิตแปงมันสําปะหลัง
รายใหญ ไมสามารถผลิตแปงมันสําปะหลังไดเพียงพอกับความตองการของตลาดโลก XXX  จึง
ไดตัดสินใจที่จะขยายธุรกิจโดยการซ้ือหัวมันสําปะหลังและผลิตแปงมันสําปะหลังเอง และไดเชา
พ้ืนที่บริเวณอําเภอศรีราชา โดยทําเปนสัญญาเชาระยะยาว และสรางโรงงานผลิตแปงมัน
สําปะหลังแหงแรกบนพ้ืนที่เชาน้ัน เพ่ือทําการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
  ธุรกิจมันสําปะหลังของ XXX  กาวหนาขึ้นเปนลําดับ XXX  ไดซื้อกิจการจากบริษัท
คูแขงอันประกอบไปดวยโรงงานริมแมน้ําบางปะกง รวมทั้งโรงงานที่ระยองทําให XXX  เปน
ผูผลิตและจําหนายรายใหญในอุตสาหกรรมมันสําปะหลัง ตอมา XXX  ไดบุกเบิกการสงออกแปง
มันสําปะหลังไปประเทศญ่ีปุน และในป 2506 XXX  ไดขยายธุรกิจจนเปนผูสงออกแปงมัน
สําปะหลังรายใหญที่สุดในประเทศไทย และไดขยายกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้น
อยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา 20 ปตอมา และเม่ือการปลูกสําปะหลังไดขยายไปยังภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ XXX  ไดขยายกิจการโดยการสรางโรงงานเพิ่มเติมที่จังหวัดนครราชสีมา 
อุดรธานี กาฬสินธุ และกําแพงเพชร ซึ่งใกลกับแหลงปลูกมันสําปะหลัง ตอมาในป 2528 XXX  
ไดรับอนุญาตใหเปนหลักทรัพยจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย 
 ในป 2537 XXX  เขารวมทุนกับบริษัทรัฐวิสาหกิจของประเทศเวียดนาม โดยจัดตั้ง
บริษัทรวมทุนชื่อ YYY ดําเนินธุรกิจผลิตและจําหนายแปงมันสําปะหลัง และกลูโคส โดย XXX  
มีสัดสวนการถือหุนรอยละ 70 ของทุนจดทะเบียน 
 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ประภา โซะสลาม (2549) ไดศึกษาเรื่อง การประยุกตใชบึงประดิษฐในการบําบัด    
น้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหาร พบวา ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวตัวกลางมี
ประสิทธิภาพสูงกวาแบบนํ้าไหลบนผิวตัวกลางที่ระบบที่มีขนาดเทากัน แตแบบนํ้าไหลบนผิว
ตัวกลางสามารถรับปริมาณน้ําเสียไดมากกวา ในงานวิจัยนี้ไดประเมินประสิทธภาพของระบบที่
ระดับนํ้าตางกัน 3 ระดับ ก) 10 ซม. ใตระดับตัวกลาง ข) เทากับระดับตัวกลาง ค) 10 ซม. เหนือ



 
 

29 

ระดับตัวกลาง ที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 5, 4 และ 3 วัน โดยปลูกพืชคือ Typha Augustifolia 
ในระบบบึงประดิษฐขนาดเล็กและทดลองบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานแปงมัน ประสิทธิภาพในการ
บําบัดมลสารไมแตกตางกันที่ระดับนํ้า และระยะเวลากักเก็บตางกัน ซึ่งสามารถบําบัดบีโอดีได
รอยละ 95.2-96.8 ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 88.9-97 ทีเคเอ็น 59.3-79.2 การประยุกตสวน
ตกตะกอนบริเวณที่ปลอยน้ําเสียเขาระบบชวยแยกของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และเพ่ิมการยอย
สลายสารอินทรีย ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดจะลดลงอยางรวดเร็วหลังจากผานสวนตกตะกอน
ทุกระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไดรอยละ 89.7-
93.4 ซึ่งชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารทุกตัวดวย 
 พืชหกสายพันธุคือ Cyperus Involucratus, Canna Siamensis, Heliconia spp., 
Hymenocallis Littoralis, Typha Augustifolia and Thalia dealbata J.Fraser) ถูกนํามาศึกษา
สมรรถภาพในการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่ยังไมผานการบําบัดเจือจางกับ
น้ําเสียจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเลที่ผานการบําบัดแลวที่อัตราการเจือจางรอยละ 50 พืชทุก
สายพันธุที่ทดสอบสามารถบําบัดนํ้าเสียไดผานตามมาตรฐานน้ําทิ้งที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย     
5 วัน ในขณะที่ Cyperus Involucratus, Thalia Dealbata J.Frazer and Typha Augustifolia 
ยังบําบัดนํ้าเสียผานตามมาตรฐานนํ้าทิ้งแมวาระยะเวลากักเก็บแค 3 วัน อัตราการสะสมแรธาตุ
ในเน้ือเยื่อพืชที่ทดสอบอยูในชวง 1.43 -2.30 กรัม ไนโตรเจน/ตารางเมตร-วัน และ 0.17-0.29 
กรัม ฟอสฟอรัส/ตารางเมตร-วัน ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดที่ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย      
5 วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยของบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจนทั้งหมด และ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดรอยละ 91-99, 52-90, 72-92 และ 72-77 ตามลําดับ Cyperus Involucratus, 
Thalia dealbata J.Frazer and Typha Augustifolia สามารถเจริญเติบโตไดดีและสะสม
ไนโตรเจนไดมาก ซึ่งพืชที่สรางเนื้อเยื่อพืชไดมากจะสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากไปดวย 
การลดระยะเวลากักเก็บนํ้าเสียมีผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดลดลงสําหรับพืชทุกสายพันธุ
และเพิ่มปริมาณแรธาตุที่สะสมในองคประกอบของบึงประดิษฐคือ ตะกอน น้ํา และหินตัวกลาง 
รอยละของไนโตรเจนที่กระจายในสวนตางๆ ของบึงประดิษฐคือ เน้ือเยื่อพืช น้ําที่ผานการบําบัด
แลว ตะกอน และหินตัวกลาง ดังน้ี 2.17-43.80, 7.91-27.75, 19.62-36.86 และ 14.39-31.88 
ตามลําดับ และสําหรับฟอสฟอรัสมีคารอยละ 0.79-17.01, 20.35-28.37, 40.96-56.27 และ 
9.09-20.47 ตามลําดับ 
 น้ําเสียที่มีความสกปรกสูงอยางนํ้ากากสงไดถูกนํ้ามาทดลองบําบัดในระบบบึง
ประดิษฐ โดยศึกษาประสิทธิภาพภาระบรรทุกสารอินทรียบีโอดีคือ 612, 696, 806, 929 และ 
1213 กิโลกรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วัน และใชพืชที่มีสมรรถภาพในการบําบัดสูง เชน Cyperus 
Involucratus, Typha Augustifolia and Thalia Dealbata J.Fraser การเพ่ิมภาระบรรทุกสารอินทรีย      
สงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดลดลงรวมทั้งการเจริญของพืชดวย พืชที่ทดสอบไมสามารถ
ทนน้ําเสียที่มีภาระบรรทุกอินทรียสูงไดเน่ืองจากปริมาณน้ําหนักแหงของพืชเม่ือเสร็จส้ินการ
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ทดลองมีคานอยกวานํ้าหนักแหงของพืชเม่ือเร่ิมการทดลองเมื่อภาระบรรทุกสารอินทรียมีคา
ตั้งแต 806 กิโลกรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วัน ขึ้นไป ประสิทธิภาพการบําบัดมลสารที่สามารถ
ยอมรับไดที่ภาระบรรทุกอินทรียเทากับ 612 กิโลกรัม บีโอดี/ตารางเมตร-วัน ยกเวนคาซีโอดี 
เพราะปริมาณซีโอดีที่เขาสูระบบมีคาสูงมาก ประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอย บีโอ
ดี ซีโอดี แอมโมเนียม ไนเตรท และสี มีคารอยละ 89-92, 74-89, 15-68, 10-81, 95-99 และ   
21-74 ตามลําดับ 
 ลลินี ทับทิมทอง; และมณฑล ฐานุตตมวงศ (2554) ไดศึกษาเร่ือง การบําบัดนํ้าเสีย
จากหอพักนิสิต ดวยระบบบึงประดิษฐ พบวา การศึกษานี้เปนการศึกษาความสามารถระบบบึง
ประดิษฐแบบไหลใตผิวดินแนวนอนรวมกับระบบไหลผิวดินโดยใชพืชเปนกก ลังกาและบัวหลวง 
ในการลดคาสารอินทรีย ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งทั้งหมด โดยใชน้ําเสียจากหอพัก
นิสิตหญิงและตึกพัก บุคคลากร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร จากผลการศึกษาพบวา ระบบบึงประดิษฐซึ่งมีระยะเวลากักเก็บ 3 วันสามารถลดคาบี
โอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัส ของแข็งแขวนลอย ไดรอยละ 94.66 85.42 77.12 64.24 และ 
81.55 Wetland Prediction Dormitories Wastewater Treatment by Constructed ตามลําดับ 
และการลดระยะเวลากักเก็บลงต่ํา กวา 1.5 วัน สงผลใหระบบไมสามารถระบายน้ํา ออกไดทัน 
 เกษม ประดิษฐวัฒนะกิจ (2555) ไดศึกษาเรื่อง การพัฒนาตนแบบระบบบําบัดนํ้าเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม แปงมันสําปะหลังดวยเทคโนโลยีดีสชารจทางไฟฟา พบวา น้ําเสียจาก
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังมีคาความเขมขนของสารอินทรียคอนขางสูง ซึ่งหากขาดการ
บําบัดที่ดีก็จะกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมได การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบ
บําบัดนํ้าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง ดวยเทคโนโลยีดีส
ชารจทางไฟฟา น้ําเสียจากมันสําปะหลังสําหรับทดสอบระบบบําบัดนํ้าเสียที่ใชในงานวิจยน้ีมี 2 
สวน คือ น้ําเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแลวของ
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังในเขตจังหวัดนครราชสีมา 2 โรงงาน (บริษัท อุตสาหกรรม แปง
โคราช จํากัด และบริษัทเอ่ียมรุงเรืองอุตสาหกรรม จํากัด) และนํ้าเสียจากมันสําปะหลังที่เตรียม
ขึ้นเอง การบําบัดมีจุดมุงหมายเพื่อใหไดน้ําทิ้งผานมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม น้ําเสียที่ใชทดสอบมีคา COD อยูในชวง 1339.53- 
1600.00 mg/L สวนคา BOD อยูในชวง 565.23-1003.14 mg/L จากการศึกษาพบวาเม่ือนํ้าเสีย
จาก โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังผานระบบบําบัดดวยเทคโนโลยีดีสชารจทางไฟฟา มีคาเฉลี่ย
ของ COD อยูในชวง 63.18-105.96 mg/L สวนคาเฉลี่ยของ BOD อยูในชวง 15.02-18.53 mg/L    
ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานน้ําทิ้งของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
ผลการวิจยที่ไดยืนยันประสิทธิผลของระบบที่ไดพฒนาเปนอยางดี 
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 ปยะนุช เนียมทรัพย; และคณะ (2555) ไดศึกษาเรื่อง การควบคุมและตรวจสอบระบบ
บําบัดนํ้าเสียดวยเทคนิคชีววิทยาโมเลกุล พบวา จากการศึกษาขอมูลจากพารามิเตอรคุณภาพ
ของนํ้าเสียบีโอดี ซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทั้งหมด ไขมันและน้ํามัน ของแข็งแขวนลอย จาก
การบําบัดขั้นตน (Primary Treatment) ดวยตะแกรงดักขยะ/บอดักไขมัน และผานระบบบําบัด
น้ําเสียทางชีวภาพแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) กอนเขาสูระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบตะกอนเรง ของน้ําเสียอุตสาหกรรมที่ 1 พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอย 
(SS) มีประสิทธิภาพการบําบัดนอยมากเฉลี่ยเปน 10.13% ยกเวนในเดือนที่ 3 พบวาสูงถึง 
44.09 % ซึ่งสอดคลองกับประสิทธิภาพการบําบัดของพารามิเตอรตัวอ่ืนๆ ที่สามารบําบัดไดสูง
ดวยเชนกัน เชน ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสามารถบําบัดไดถึง 27.93%, ประสิทธิภาพการ
บําบัดซีโอดีบําบัดไดสูงถึง 50.00% สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น อยูใน
เกณฑที่ดีเม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑการบําบัดไนโตรเจนของระบบบําบัดขั้นตนที่สามารถบําบัด
ได 15 % อุตสาหกรรมที่ 2 จากการศึกษาพบวาประสิทธิภาพการบําบัดของเดือนที่ 1 และ 2 มี
ประสิทธิภาพการบําบัดต่ําในทุกพารามิเตอร ในอุตสาหกรรมที่ 3 พบวาระบบบําบัดของ
อุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑดี สามารถบําบัดบีโอดี, ซีโอดี, ของแข็งแขวนลอย ,ทีเค
เอ็น และ ฟอสเฟตทั้งหมดไดสูงโดยมีประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยเปน 42.43, 46.05, 71.72, 
36.90, 39.1% ตามลําดับ สําหรับประสิทธิภาพการบําบัดไขมันและนํ้ามัน สามารถบําบัดไดสูง
ในครั้งที่ 3 เปน 60.92% 
 ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ (2557) ได
ศึกษาเรื่อง การศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียภาคอุตสาหกรรม จากการศึกษา
พบวา วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรม    
5 ประเภท ไดแก โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปง โรงงานอุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาลม 
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร และอุตสาหกรรม
ประเภทแปรรูปยาง รวมถึงการคัดเลือกเทคโนโลยีระบบผลิตกาซชีวภาพที่เหมาะสมในแตละ
ประเภทน้ําเสียอุตสาหกรรม งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 สวนคือ การเก็บรวบรวมขอมูลลักษณะ
น้ําเสีย ตอมาคือการวิเคราะหขอมูลทางดานศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพและการคัดเลือก
เทคโนโลยี สวนสุดทายคือการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเพ่ือผลการตัดสินใจลงทุนสําหรับ
ผูประกอบการ รวมถึงการวิเคราะหปญหาและอุปสรรคในการสงเสริมเทคโนโลยีการผลิตกาซ
ชีวภาพพรอมเสนอแนวทางการแกไขปญหาเบื้องตน สําหรับศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพที่ได
จากงานวิจัยนี้เปนเพียงภาพรวมสําหรับการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียในแตละประเภท
อุตสาหกรรม โดยยึดประเภทและจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมที่ทําการขึ้น ทะเบียนโดยตรงกับ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมโดยรวมที่
มากท่ีสุด คือ อุตสาหกรรมประเภทเอทานอล โดยมีศักยภาพที่ 1,005.65 ลานลูกบาศกเมตร  
ตอป รองลงไปคือ อุตสาหกรรมประเภทผลิตแปงมันสําปะหลังมีศักยภาพที่ 416.54 ลานลูกบาศก
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เมตรตอป อุตสาหกรรมประเภทน้ํามันปาลมมีศักยภาพที่ 156.04 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร มีศักยภาพที่ 60.10 ลานลูกบาศกเมตรตอป และอุตสาหกรรม
ประเภทยางมีศักยภาพที่ 18.05 ลานลูกบาศกเมตรตอป ตามลําดับ จากผลการวิจัยสามารถสรปุ
ไดวา น้ําเสียอุตสาหกรรมทั้ง 5 ประเภท มีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพที่ดีรวมถึงเทคโนโลยี   
ในการผลิตกาซชีวภาพหรือเทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียแบบไรออกซิเจนเปนทางเลือกที่เหมาะสม
ในการบําบัดนํ้าเสียจากอุตสาหกรรมที่มีความเขมขนสูงในคา ซีโอดี และบีโอดี เพ่ือลดคาใชจาย
ภายในโรงงานและชวยรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 จากผลการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียจากนํ้าเสียในระบบน้ําเสียโดยการใช
เทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุลโดยนําตัวอยางแบคทีเรียที่เก็บจากน้ําเสียในระบบบําบัดนํ้าเสียแบง
ออกเปนสองระบบคือ ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบไมใชออกซิเจน (UASB) และระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบใชออกซิเจนซึ่งของอุตสาหกรรมที่ 1 และ 2 เปนระบบบําบัดนํ้าเสียแบบตะกอนเรง และ   
น้ําเสียจากบอ แอน็อกซิกและบอแอโรบิกของอุตสาหกรรมที่ 3 ซึ่งเปนระบบบําบัดนํ้าเสียแบบ
ตะกอนเรงที่มีการบําบัดสารไนโตรเจน อยางละ 3 ซ้ํา นํามาผสมรวมกัน แลวนํามาสกัดดีเอ็นเอ 
และเพิ่มปริมาณยีนดวย 16S rRNA ยีนดวยเทคนิค PCR จากน้ันนํามาทําการโคลนยีนสวน 
16S rRNA ในเชื้อ E.coli จากผลการโคลนและทําการคัดเลือกดีเอ็นเอสายผสมดวยขนาด 
(Rapid Size Screening) พบวาสามารถโคลนยีนสวน 16S rRNA ของแบคทีเรียจากระบบ
บําบัดนํ้าเสียแบบไมใชออกซิเจน (UASB) จํานวนทั้งสิ้น 116 โคลน และจากระบบบําบัดนํ้าเสีย
แบบใชออกซิเจนจํานวนทั้งสิ้น 56 โคลน ซึ่งโคลนทั้งหมดนี้จะถูกนําไปหาลําดับเบสของดีเอ็นเอ
ของยีนสวน 16S rRNA และทําการจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียโดยเปรียบเทียบกับฐานขอมูล
GenBank และทําการจัดกลุมตอไป 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัยแนวศึกษาวิเคราะหและเปรียบเทียบ 

 
 ในการศึกษาเปรียบเทียบระบบบําบัดนํ้าเสียระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด 
และแนวทางการตัดสินใจคร้ังนี้ ผูวิจัยไดดําเนินตามขั้นตอน ดังตอไปน้ี 
 1.  การศึกษาปญหา 
 2.  การศึกษาแนวทางการแกไขปญหา 
 3.  แนวทางการตัดสินใจ 
   
การศึกษาปญหา 
 การวิจัยในครั้งน้ีเนื่องจากขอกําหนดทางกฎหมายในเรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม
การระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ทําให
โรงงานที่มีการปลอยนํ้าเสียลงสูแมน้ําจําเปนตองทําการบําบัดคุณภาพของน้ําเสียใหไดตามคา
มาตรฐานที่กฎหมายกําหนดในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังน้ัน ไดทําให
เกิดนํ้าเสียออกจากระบบจํานวนมาก โดยสําหรับโรงงานที่ผูทําวิจัยทําการศึกษามีปริมาณนํ้า
เสียตอวันอยูที่ 2,500-3,500 ลูกบาศกเมตร/วัน ทําใหจะตองดําเนินการบําบัดนํ้าเสียดังกลาวใน
ระบบบําบัดนํ้าเสียของโรงงาน เพ่ือทําใหน้ําเสียมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานของกรมมลพิษ 
กระทรวงอุตสาหกรรม กอนดําเนินการปลอยออกสูสภาพแวดลอมภายนอกโรงงาน หากไม
สามารถดําเนินการใหเปนไปตามขอกําหนดไดจะสงผลใหผิดในสวนของ พรบ.โรงงาน
อุตสาหกรรม ฉบับ ที่ 2 (ป2535) ในมาตรา 8 (5) ซึ่งสงผลใหมีโทษปรับและเจาหนาที่สามารถ
สั่งระงับการดําเนินการของโรงงานจนกวาจะปรับปรุงเสร็จ 
 
การศึกษาแนวทางการแกไขปญหา 
 ผูวิจัยไดศึกษาแนวทางแกไขปญหาโดยจากการศึกษาขอมูล 
 
 ขอมูลปฐมภูมิ 
 1. ทําการศึกษาจากสภาพพื้นที่โรงงานจริงของบริษัทฯ โดยทําการเปรียบเทียบ
ขอมูลลักษณะของโรงงานตางๆ ของบริษัทฯ เพ่ือสรุปหาโรงงานท่ีเหมาะสมกับการดําเนิน
โครงการ 
 2. ขอมูลคุณภาพนํ้าเสียจากการตรวจคุณภาพนํ้าจากทางหองทดลองของบริษัทฯ 
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 ขอมูลทุติยภูมิ 
 1. กฎหมายที่เก่ียวของ โดยศึกษาขอมูลทางอินเทอรเน็ตจาก เวปไซต กระทรวง
พลังงานและกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม รวมถึงกรมควบคุมมลพิษ  
 2. ขอมูลงานวิจัยระบบบําบัดนํ้าเสียจากรายงานการวิจัย จากวารสารวิชาการและ
การสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ 
 
แนวทางการตัดสินใจ 
 ผูวิจัยทําการเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปดในดานตางๆ และทํา
การตัดสินใจเลือกระบบที่เหมาะสมกับโรงงานที่ทําการศึกษา โดยมีแนวทางดังนี้ 
 1. ทางฝายที่เก่ียวของทําการเก็บรวบรวมขอมูลทางกฎหมายและขอมูลการใช
พลังงานของแตละโรงงานของบริษัทฯ 
 2. ทางฝายที่เก่ียวของทําการสรุปขอมูล เพ่ือนําเสนอตอคณะกรรมการยอยเพ่ือทํา
การตัดสินใจในการอนุมัติโครงการ 
 3. ทางฝายที่เก่ียวของทําการศึกษาขอมูลเก่ียวกับระบบบําบัดนํ้าเสียดวยก็าซชวีภาพ 
 4. ทางฝายที่เก่ียวของทําการสรรหาผูรับเหมาเพื่อเปรียบเทียบขอดีขอเสียของแตละ
ระบบ 
 5. ทําการประชุมเพ่ือหาขอสรุปกับคณะกรรมการยอย ในการเลือกระบบและทําการ
คัดสรรผูรับเหมาในการออกแบบระบบ 
 6. จัดทํารายละเอียดโครงการเพ่ือนําเสนอคณะบริหารเพ่ือขออนุมัติงบประมาณ 
 
 
  
 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การวิจัยเร่ือง การศึกษาเปรียบเทียบระบบการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียระหวาง
ระบบถังปูนปดกับระบบบอปดและแนวทางการตัดสินใจ โดยผลการวิเคราะหขอมูลนําเสนอตาม
วัตถุประสงคของการวิจัย ในการวิเคราะหขอมูลครั้งน้ีผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลตามลําดับ
ดังนี้ 
 
ผลการศึกษาสภาพพ้ืนที่โรงงานที่จะกอสรางระบบ 
 โรงงานมีเน้ือที่สําหรับใชในการผลิตดังนี้ 
 
ตารางที่ 3 ขอมูลโรงงาน 

โรงงาน จังหวัด 
เน้ือที่ 

(ไร-งาน-ตารางวา) 
XX กาฬสินธุ 20-3-46.25 

 
 

 
 

รูปที่ 6 แผนผังพ้ืนที่ที่จะดําเนินการกอสรางระบบผลติกาซชีวภาพ ณ โรงงาน xx 
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รูปที่ 7 บริเวณพื้นที่ที่จะดําเนินการกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ ณ โรงงาน 
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 สําหรับขอมูลในดานกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังเต็มที่เฉลี่ยยอนหลัง 5 ปของ
โรงงาน มีดังนี้ 
 
ตารางที่ 4 ขอมูลในดานกําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังเต็มที่เฉลี่ยยอนหลัง 5 ป 

  (หนวย : ตัน) 
กําลังการผลติเต็มที ่ ปริมาณการผลิตเฉลีย่ การใชกําลังการผลิต 

64,800 32,000 49% 
 
  นอกจากนี้โรงงานทาคันโทไดมีการผลิตสาคูเปนสินคาอีกประเภทหนึ่ง ซึ่งมีกําลังการผลิต 
และปริมาณการผลิตเฉลี่ย ดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 5 กําลังการผลิต และปริมาณการผลิตเฉลี่ยการผลิตสาคู 

        (หนวย : ตัน) 
กําลังการผลติเต็มที ่ ปริมาณการผลิตเฉลีย่ การใชกําลังการผลิต 

3,600 2,400 67% 
  
  สําหรับขอมูลการใชน้ํามันเตาตอป เพ่ือใชในการผลิตแปงมันสําปะหลังและสาคู เฉลี่ย
ยอนหลัง 5 ป ของแตละโรงงาน มีดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 6 ขอมูลการใชน้ํามันเตาตอป 

        (หนวย : ลิตร) 
ปริมาณการใชนํ้ามันเตา สินคาที่ผลิต 

1,944,098 แปงมันสําปะหลัง, สาคู, แปงอบหยาบ 
 
 สําหรับการเลือกใชเทคโนโลยีใหเหมาะสมกับนํ้าเสียอุตสาหกรรม (ธัชกร ผลพันธิน 
วลัยรัตน อุตตมะปรากรม และประเสริฐ. 2557) พบวา 
 - ระบบกาซชีวภาพเพ่ือใชสําหรับทดแทนพลังงานปริมาณซีโอดีต่ํากวา 1,500 
มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งปริมาณกาซมีเทนทีไดจากการยอยสลายแบบไรออกซิเจนอาจมีปริมาณที่ไม
เพียงพอตอการทดแทน (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 
2557) 
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 - ปริมาณลักษณะของแข็งในน้ําเสียอุตสาหกรรมประเภทตางๆ โดยปริมาณมากกวา 
20% จะถือวามีปริมาณของแข็งสูง (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ 
เรียบรอยเจริญ. 2557) 
 - ปริมาณของไขมันในน้ําเสีย หรือปริมาณ FOG เปนหนึ่งในเกณฑการพิจารณาของ
การเลือกใชเทคโนโลยีระบบบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งสําหรับนํ้าเสียอุตสาหกรรมที่มีปริมาณไขมันที่สูง
กวา 1,000 มิลลิกรัม/ลิตรจะไมเหมาะสมสําหรับเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพแบบ Anaerobic 
Sludge Blanket Process และ Anaerobic Attached Growth Process (ธัชกร ผลพันธิน; วลัยรัตน 
อุตตมะปรากรม; และประเสริฐ เรียบรอยเจริญ. 2557) แตเน่ืองจากระบบ Anaerobic Covered 
Lagoon นั้นเปนเทคโนโลยีที่สามารถรองรับปริมาณน้ําเสียปริมาณเขมขนซีโอดี บีโอดี และสารพิษ
ไดในปริมาณสูงจึงสามารถใชไดกับทุกลักษณะของน้ําเสียอุตสาหกรรม 
 สําหรับขอมูลดานลักษณะและคุณสมบัติของน้ําเสีย ที่จะนํามาเขาสูระบบผลิตกาซ
ชีวภาพ มีดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 7 คุณสมบัติน้ําเสียที่นํามาใชผลิตกาซชีวภาพของโรงงาน XX 

pH 4.5-5.5 
COD (มิลลิกรัม/ลิตร) 12,000-13,000 
BOD (มิลลิกรัม/ลิตร) 3,000-5,000 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) (มิลลกิรัม/ลิตร) 3,000-6,000 
ปริมาตรนํ้าเสียทั้งหมด (ลูกบาศกเมตร/วนั) 2,500-3,500 
อัตราสวน ปรมิาตรนํ้าเสีย/แปงที่ผลิตได (ลูกบาศกเมตร/ตัน)  19-20 

 
 จากขอมูลเกี่ยวกับโรงงานของบริษัทฯ มีความเห็นวาโรงงานมีความเหมาะสม ศักยภาพ
ที่จะกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ เน่ืองจาก 
 • เปนโรงงานที่ผลิตสินคาใหกับบริษัทฯ ครบทุกผลิตภัณฑ ไดแก แปงละเอียด, แปง
อบหยาบ และสาคู ซึ่งจะทําใหบริษัทฯสามารถลดตนทุนการผลิตสินคาทั้งสามชนิดได 
 • เปนโรงงานที่มีปริมาณการใชน้ํามันเตาสูง เน่ืองจากการผลิตแปงอบหยาบ และสาคู 
จําเปนตองใชความรอนในการผลิตมากกวาการผลิตแปงละเอียด ทําใหบริษัทฯสามารถใชกาซ
ชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 • มีเน้ือที่โรงงานกวางขวาง และเหมาะสมตอการกอสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ 
 • สินคาที่ผลิตสวนใหญจะขายใหกับลูกคาในประเทศจีน และไตหวัน ซึ่งเปนตลาดที่มี
การแขงขันดานราคาสูง การลดตนทุนการผลิตจึงมีความจําเปนอยางมากตอการแขงขันในทาง
ธุรกิจ 
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ผลการศึกษาการเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปด และระบบบอปด 
 
ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

1. พ้ืนที่ในการกอสราง ใชพ้ืนที่ประมาณ 5-6 ไร ใชพ้ืนที่ประมาณ 15-20 ไร 
2. ประสิทธิภาพในการสราง
กาซชีวภาพ 

• มีจุลินทรียในการยอยสลาย
เพ่ือสรางกาซชีวภาพอาศัยอยู
ในถังตามปริมาตรของถัง 
ประมาณ 5,700 ลูกบาศก
เมตร 
• ปริมาณกาซที่ไดจะไมคงที ่
เน่ืองจากตัวถงัที่ตั้งอยูใน
อากาศ ทําใหอุณหภูมิภายใน
ถังจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
อุณหภูมิภายนอก 

• มีจุลินทรียในการยอย
สลายเพ่ือสรางกาซชีวภาพ
อาศัยอยูในบอตามปริมาตร
ของบอ ประมาณ 100,000 
ลูกบาศกเมตร 
• ปริมาณกาซที่ไดคงท่ี 
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิตามฤดูกาลสง
ผลกระทบตออุณหภูมิ
ภายในบอนอยมาก ซึ่งเปน
ผลมาจากระบบเปนบอขุด
อยูในดิน และดินมีคุณสมบัติ
เปนฉนวนปองกันการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

3. การเร่ิมระบบผลติกาซ
ชีวภาพ (Start Up) 

ใชเวลาในการเริ่มเดินระบบ 
ประมาณ 6-12 เดือน 
เน่ืองจากจุลินทรียภายในถงั 
จะมีเฉพาะที่เปนขนาดใหญ
เทาน้ัน สวนจุลินทรียที่มี
ขนาดเล็กมากหรือเปนฝุนจะ
ถูก upper flowed ทิ้งออกมา
นอกระบบ 

ใชเวลาในการเริ่มเดินระบบ
ประมาณ 1-2 เดือน 
เน่ืองจากระบบจะมีการกรอง
จุลินทรียหลายขั้นตอน
กอนที่จะนํานํ้าออกนอก
ระบบ ทําใหจุลินทรียภายใน
บอ มีทั้งขนาดใหญ  ขนาด
เล็ก รวมทั้งทีเ่ปนฝุน 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

4. การดูแลระบบ ในชวงที่
โรงงานตองหยุดผลิต 

เน่ืองจากระบบมีจุลินทรียสวน
ใหญเปนขนาดใหญ และ
ปริมาณนอย และมีเน้ือที่ของ
ระบบจํากัด รวมทั้งระยะเวลา
กักเก็บ (Retention Time) 
เพียง 1 วัน ดังนั้น ถามีชวงที่
จะตองหยุดผลิตหลายวัน เม่ือ
มาเร่ิมระบบใหม อาจเกิด 
Shocked load ได ดังนั้น
ในชวงที่หยุดผลิต จะตองจัด
ใหมีคนดูแลระบบ เพ่ือเลี้ยง
เชื้อจุลินทรีย ซึ่งเม่ือโรงงาน
กลับมาผลติใหม จะไดผลิต
กาซไดเร็ว 

เน่ืองจากระบบมีจุลินทรีย
จํานวนมาก ทั้งขนาดใหญ 
ขนาดเล็ก และที่เปนฝุน อีก
ทั้งระยะเวลากักเก็บ 
(Retention Time) นาน    
15 วัน จึงตานทานตอการ
เกิด Shocked Load ได
มากกวา ดังนั้นถามีการหยุด
ผลิตหลายวัน จึงไมจําเปน 
ตองปอนอาหารเพ่ือเลี้ยง
เชื้อจุลินทรีย ตลอดเวลา 
ระบบก็สามารถกลับมา
ทํางานไดใหมและเรว็ 

5. การเดินระบบ   
5.1 การใชสารเคมีเพ่ือปรับ
คา pH 

ตองใชปูนขาวเพ่ือปรับ pH 
ซึ่งเม่ือใชปูนขาวในระยะ
เวลานาน จะเกิดการ
ตกตะกอนภายในบอและทอ 
ทําใหเกิดการอุดตันในระบบ
ได 

ระบบออกแบบมาโดยการ
นํา น้ําเสียจากบอบําบัด
สุดทายที่มีคา pH สูงกลับมา
ปรับคา pH ต่ําในบอแรก 
ดังนั้นจึงไมเกิดปญหาเรื่อง
บอหรือทอตัน 

5.2 บอหมักกรด ระบบออกแบบใหบอหมักกรด
อยูนอกถังปูน ซึ่งเปนระบบ
เปด และออกแบบใหใชระยะ 
เวลาในการหมักกรด นาน  
24 ชั่วโมง ดังนั้นบอน้ีจะทําให
เกิดกลิ่นเหม็นรุนแรงมาก 
และเปนมลพิษตอสภาพ 
แวดลอม 

ระบบออกแบบใหบอหมัก
กรดอยูภายในบอเดียวกัน 
ทําใหไมสงกลิน่ออกมา
รบกวน นอกจากน้ัน กาซ 
CO2 ที่เกิดจากบอหมักกรด
ยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพให
จุลินทรียทํางานเพ่ิมขึ้นอีก 
30% สงผลใหมีการผลิตกาซ
มีเทนเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

5.3 น้ําเสียที่จะเขาระบบ ระบบรองรับเฉพาะน้ําเสียที่มี
สารแขวนลอยไดไมเกิน 500 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม แตน้ําเสียที่
ออกจากกระบวนการผลิตแปง
มันสําปะหลัง คือ ที่บอลาง จะ
มีคาสารแขวนลอยอยูที่ 
3,000-6,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม รวมทั้งมีดิน ทราย
ปะปนอยูดวย ทําใหระบบตอง
ออกแบบมาใหรองรับน้ําเสีย
จากเคร่ืองแยกแทน ซึ่งในการ
ผลิตโดยปกตแิลวน้ําเสียจาก
เคร่ืองแยก จะยังคงมีแปงปน
ออกมาเล็กนอย และบริษทัฯ 
จะวนน้ําเสียจากเครื่องแยก
กลับไปที่บอลาง เพ่ือลด
ปริมาณการสูญเสีย 

ระบบออกแบบใหสามารถ
รองรับน้ําเสียที่มีสาร
แขวนลอยสูงๆ ได เน่ืองจาก
มีบอดักทราย เพ่ือตก 
ตะกอน ดิน ทราย และ
เปลือกมันฯ ด้ังนั้นจึงไม
จําเปนตองเปลี่ยนแปลง
ระบบทอ ซึ่งบริษัทฯสามารถ
ปลอยนํ้าเสียจากบอลางเขา
สูระบบไดทันที 

5.4 ระบบปรับ pH ระบบจะอยูภายในถังเดียวกัน
กับระบบผลติกาซชีวภาพ ทํา
ใหระบบอาจเกิดความ
ลมเหลวไดงาย ถาดูแลรักษา
ไมดี หรือปรับ pH ไม
เหมาะสม 

ระบบอยูคนละบอกับระบบ
ผลิตกาซชวีภาพ ทําให
ระบบลมเหลวไดยาก 
เน่ืองจากสามารถควบคุม 
pH ไดงายกวา 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

6. ความสามารถในการเก็บ
กักกาซชีวภาพ 

การเก็บกักกาซชีวภาพ จะ
จัดเก็บในถังปนูปด และบอ
เก็บกาซ ซึ่งสามารถเก็บกัก
กาซชีวภาพไดประมาณ 
1,000 ลูกบาศกเมตร หรือใช
กาซไดนาน 3 ชั่วโมงการผลิต 
สงผลใหบริษทัฯอาจใชกาซได
ไมตอเน่ืองในระหวางการผลิต 

การเก็บกักกาซชีวภาพ จะ
จัดเก็บในบอปด ซึ่งมีขนาด
ใหญ สามารถเก็บกักกาซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นได
ตลอดเวลา ทาํใหสามารถใช
กาซชีวภาพในการผลิตได
อยางตอเน่ือง 

7. ความสามารถในการ
รองรับการขยายกําลังการ
ผลิต 

ในกรณีที่บรษิทัฯมีการขยาย
กําลังการผลิตแปงมัน
สําปะหลัง ระบบผลติกาซ
ชีวภาพจะขยายกําลังการผลิต
ตามไดก็ตอเม่ือสรางถังหมัก
เพ่ิมขึ้น 
 

ในกรณีที่บรษิทัฯมีการขยาย
กําลังการผลิตแปงมัน
สําปะหลัง ระบบผลติกาซ
ชีวภาพสามารถรองรับการ
ขยายกําลังการผลิตได 
เน่ืองจากบอดินมีขนาดใหญ 
และมีจํานวนจุลินทรียใน
ปริมาณที่มากอาศัยอยูใน
ระบบ 

8. การบํารุงรักษา • การบํารุงรักษาหลักอยูที่ถงั
ปูน โดยปญหาที่พบมากคือ 
การร่ัว และแตกราวของถังปูน 
ซึ่งการซอมแซมทําไดยาก 
และตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ
เฉพาะดานในการซอมแซม 

• การบํารุงรักษาหลักอยูที่
พลาสติกที่ใชปูพ้ืนของบอ
ดินและที่ใชคลุมบอ โดย
ปญหาที่พบมากคือ การร่ัว
ของพลาสติกในสวนทีค่ลุม
เหนือบอ ซึ่งการซอมแซม
สามารถทําไดโดยใชวธิีปะ
กาวในจุดที่รั่ว 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางระบบถังปูนปดและระบบบอปด (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

8. การบํารุงรักษา • การบํารุงรักษาหลักอยูที่ถงั
ปูน โดยปญหาที่พบมากคือ 
การร่ัว และแตกราวของถังปูน 
ซึ่งการซอมแซมทําไดยาก 
และตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ
เฉพาะดานในการซอมแซม 
 
 
• การบํารุงรักษารอง คือระบบ
วาลวหรือทอตางๆ ซึ่งจะอยู
ในตําแหนงทีต่่ํากวาระดับนํ้า
ในถัง ดังนั้นการเปลี่ยนวาลว 
หรือทอตางๆ จะตองคํานึงถึง
ความดันภายในถัง ซ่ึงจะมี
ความดันสูงถงึ 10  มิลลิบาร 
(น้ําสูง 1 เมตร มีความดัน 1 
มิลลิบาร) 

• การบํารุงรักษาหลักอยูที่
พลาสติกที่ใชปูพ้ืนของบอ
ดินและที่ใชคลุมบอ โดย
ปญหาที่พบมากคือ การร่ัว
ของพลาสติกในสวนทีค่ลุม
เหนือบอ ซึ่งการซอมแซม
สามารถทําไดโดยใชวธิีปะ
กาวในจุดที่รั่ว 
• การบํารุงรักษารอง คือ
ระบบวาลวหรอืทอตางๆ ซึ่ง
จะอยูในตําแหนงที่เหนือ
ระดับน้ํา และอยูบนพื้นดิน 
ทําใหงายและสะดวกตอการ
ซอมบํารุง (ไมมีปญหาเร่ือง
ความดันภายในบอ ความ
ดัน ภายในบอ มีนอยมาก 
ประมาณ 1 มิลลิบาร) 

9. คากอสราง ราคาประมาณ 70 ลานบาท ราคาประมาณ 60 ลานบาท 
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ผลการศึกษาตนทุนการดําเนินการสรางระบบผลติกาซชวีภาพ 
 
ตารางที่ 9 ตารางเปรียบเทียบคาใชจาย 

คาใชจาย กอนสรางระบบ ระบบถังปด ระบบบอปด 
1. คาน้ํามันเตา 25  ลานบาท - บาท - บาท 
2. คากอสรางระบบ  70 ลานบาท 60  ลานบาท 
3. คาเดินระบบ  2,000,000  บาท/ป 1,000,000 บาท/ป 
 3.1 คาบุคลากร    
 วิศวกร  30,000 บาท/เดือน 30,000 บาท/เดือน 
 ปวส.  11,500 บาท/เดือน 11,500 บาท/เดือน 
 ปวช.  10,000 บาท/เดือน 10,000 บาท/เดือน 
 3.2 คาสารเคมี  30,000 บาท/เดือน - บาท/เดือน 
 3.3 คาไฟฟา  106,000 บาท/เดือน 60,000 บาท/เดือน 
4. คาซอมบํารุง  800,000 บาท/ป  ในชวง 10 ปแรก เปน

คาเปล่ียนถาย
น้ํามันเคร่ืองเล็กนอย 
ประมาณ 300,000 
บาท/ป 

รวมคาใชจายดําเนินงาน - บาท/ป 5 ลานบาท/ป 2.6 ลานบาท/ป 

 
ตารางที่ 10 สรุปการเปรียบเทียบวาระบบใดเหมาะสมกับโรงงานเปาหมาย 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

1. พ้ืนที่ในการกอสราง   
2. ประสิทธิภาพในการสรางกาซชีวภาพ -  
3. การเร่ิมระบบผลติกาซชวีภาพ (Start Up) -  
4. การดูแลระบบ ในชวงที่โรงงานตองหยุด
ผลิต 

  

5. การเดินระบบ  
5.1 การใชสารเคมีเพ่ือปรับคา pH -  
5.2 บอหมักกรด -  
5.3 น้ําเสียที่จะเขาระบบ -  
5.4 ระบบปรบั pH -  
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ตารางที่ 10 สรุปการเปรียบเทียบวาระบบใดเหมาะสมกับโรงงานเปาหมาย (ตอ) 

รายการ 
ระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) 

ระบบบอปด 
(Covered Lagoon) 

6. ความสามารถในการเก็บกักกาซชีวภาพ -  
7. ความสามารถในการรองรับการขยาย
กําลังการผลิต 

-  

8. การบํารุงรักษา -  
9. คากอสราง -  

 
การสรุปผลการวิจัย 
  ขอมูลโดยสรุปในการกอสรางโครงการระบบผลิตกาซชีวภาพ มีดังตอไปน้ี 
 
 พ้ืนที่สําหรับการวางระบบ 
 ระบบ ABR และ Anaerobic Covered Lagoon หรือระบบบอปดจําเปนตองใชพ้ืนที่
ในการวางระบบเมื่อเทียบกับระบบบอปดหรือระบบ UASB โดยทางโรงงานมีพ้ืนที่เพียงพอที่จะ
สามารถทําการวางระบบไดทั้งสองระบบ  
 
 การดําเนินการผลิตกาซชีวภาพ 
 เน่ืองจากทางโรงงานมีน้ําเสียที่มีคาจะมีคาสารแขวนลอยอยูที่ 3,000-6,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมซ่ึงคอนขางสูงมากทําใหหากใชระบบบอปดหรือระบบ UASB จะตองทําการออกแบบ
ระบบใหสามารถรองรับน้ําเสียจากเคร่ืองแยกแทน ซึ่งในการผลิตโดยปกติแลวนํ้าเสียจากเคร่ือง
แยก จะยังคงมีแปงปนออกมาเล็กนอย และบริษัทฯ จะวนน้ําเสียจากเคร่ืองแยกกลับไปที่บอลาง 
เพ่ือลดปริมาณการสูญเสียไดซึ่งจะสงผลตอการบํารุงรักษาที่ยากขึ้น ซึ่งในสวนนี้ระบบแบบบอ
ปดหรือ Anaerobic Covered Lagoon นั้นสามารถรองรับน้ําเสียของโรงงานไดเลย 
 
 การบํารุงรักษา 
 การบํารุงรักษาหลักของทั้งสองระบบนั้นในสวนของบอปูนปดมีขั้นตอนที่ยากกวาและ
ตองใชผูเชี่ยวชาญในดานการซอมแซมเนื่องจากความเสียหายสวนใหญจะเกิดขึ้นกับตัวถัง เชน 
การร่ัว และแตกราวของถังปูน ในสวนของระบบบอปดน้ันทําการบํารุงรักษาไดงายกวาไมตองใช
ทักษะมาก ความเสียหายสวนใหญจะเกิดจากพลาสติกที่ใชปูพ้ืนของบอดินและที่ใชคลุมบอ โดย
ปญหาท่ีพบมากคือ การร่ัวของพลาสติกในสวนที่คลุมเหนือบอ ซึ่งการซอมแซมสามารถทําได
โดยใชวิธีปะกาวในจุดที่รั่ว 
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 การผลิต 
 ในสวนของการผลิตในอุตสาหกรรมแปงมันน้ันจะมีชวงที่ตองดําเนินการผลิตติดตอกัน
ตลอด 24 ชั่วโมงติดตอกันเปนเวลาหลายเดือนทําใหความตองการในการใชกาซชีวภาพ
คอนขางสูง ระบบบอปดจะมีขอจํากัดในสวนของปริมาณกาซชีวภาพเพราะถังสามารถเก็บกาซ
ชีวภาพไดจํากัดตามปริมาตรของถังกักกาซชีวภาพไดประมาณ 1,000 ลูกบาศกเมตร หรือใช
กาซไดนาน 3 ชั่วโมงการผลิต สวนระบบบอปดน้ันสามารถเก็บกาซชีวภาพมากกวาเน่ืองจาก
เปนบอขนาดใหญทําใหสามารถใชกาซชีวภาพในการผลิตไดอยางตอเน่ือง 
 
 บุคลากร 
 เน่ืองจากพ้ืนที่ตั้งของโรงงานอยูในพื้นที่หางไกลจากเมืองทําใหการสรรหาบุคคลากรที่
จะมาทําการเดินระบบที่ซับซอนอยางระบบถังปูนปดคอนขางยากเม่ือเทียบกับระบบบอปดที่มี
ความซับซอนในการดูแลระบบนอยกวา 
 
 การเงิน 
 ระบบถังปูนปดมีคาดําเนินการในการกอสราง การเดินระบบและบํารุงรักษาที่มากกวา
ระบบบอปดเน่ืองจากเปนระบบที่ตองทําการออกแบบมาใหเหมาะสมกับน้ําเสียของทางโรงงาน
ทําใหมีความซับซอนสูงและการบํารุงรักษาที่ทําไดยากกวา  
 จากเกณฑเบื้องตนน้ี ผูวิจัยทําการเลือกระบบบอปด (Anaerobic Covered Lagoon) 
เนื่องจากทางโรงงานมีพ้ืนที่เพียงพอตอการรองรับระบบ และคาใชจายในการออกแบบและคา
บํารุงรักษานั้นนอยกวาเม่ือเทียบกับระบบถังปูนปด (UASB) ที่ตองทําการออกแบบเปนเพื่อให
เหมาะสมกับน้ําเสียที่ไดจากการผลิตของโรงงานซึ่งมีความซับซอนสูงจําเปนตองใชบุคคลากรที่
มีความรูความสามารถคอนขางมาก ทําใหระบบบอปดน้ันมีความเหมาะสมกับโรงงานที่ผูวิจัย
ทําการศึกษามากกวาระบบแบบถังปูนปด 
  
 การพิจารณาอัตราผลตอบแทน 
 พิจารณาจากราคาน้ํามันเตาเฉลี่ยของโรงงาน 5 ป เพ่ือหาอัตราการประหยัดตลอด
อายุการใชงานของระบบแบบบอปดและแบบปูนปดคือ 10 ป โดยทําการคํานวณจากราคาน้ํามัน
ในปจจุบันตามสถานการณ 
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BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 23,329,171    Baht (Estimatd at Baht 12 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 60,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            20.8          22.2          23.6          25.1          26.7          28.4          30.2          32.2          34.2          36.4          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (60.0)         
Net savings from using bio-gas 20.8          22.2          23.6          25.1          26.7          28.4          30.2          32.2          34.2          36.4          
Cash flow forecsat (60.0)         20.8          22.2          23.6          25.1          26.7          28.4          30.2          32.2          34.2          36.4          

IRR 38.7% 279.8         
 

รูปที่ 8 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบบอปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 12 บาท/ลิตร 
 
BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 23,329,171    Baht (Estimatd at Baht 12 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 70,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            23.3          24.8          26.4          28.1          29.9          31.8          33.8          36.0          38.3          40.8          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            (5.9)           (6.2)           (6.6)           (7.1)           (7.5)           (8.0)           (8.5)           (9.1)           (9.6)           (10.2)         
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            15.0          15.9          16.9          18.0          19.2          20.4          21.7          23.1          24.6          26.2          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (70.0)         
Net savings from using bio-gas 15.0          15.9          16.9          18.0          19.2          20.4          21.7          23.1          24.6          26.2          
Cash flow forecsat (70.0)         15.0          15.9          16.9          18.0          19.2          20.4          21.7          23.1          24.6          26.2          

IRR 22.6% 201.0         
 

รูปที่ 9 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบถังปนูปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 12 บาท/ลิตร 
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BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 25,273,269    Baht (Estimatd at Baht 13 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 60,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            22.8          24.2          25.8          27.4          29.2          31.1          33.0          35.2          37.4          39.8          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (60.0)         
Net savings from using bio-gas 22.8          24.2          25.8          27.4          29.2          31.1          33.0          35.2          37.4          39.8          
Cash flow forecsat (60.0)         22.8          24.2          25.8          27.4          29.2          31.1          33.0          35.2          37.4          39.8          

IRR 42.3% 305.9         
 

รูปที่ 10 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบบอปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 13 บาท/ลิตร 
 

BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 25,273,269    Baht (Estimatd at Baht 13 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 70,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            25.3          26.9          28.6          30.4          32.4          34.5          36.7          39.0          41.5          44.2          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            (6.4)           (6.8)           (7.2)           (7.7)           (8.1)           (8.7)           (9.2)           (9.8)           (10.4)         (11.1)         
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            16.4          17.5          18.6          19.8          21.0          22.4          23.8          25.4          27.0          28.7          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (70.0)         
Net savings from using bio-gas 16.4          17.5          18.6          19.8          21.0          22.4          23.8          25.4          27.0          28.7          
Cash flow forecsat (70.0)         16.4          17.5          18.6          19.8          21.0          22.4          23.8          25.4          27.0          28.7          

IRR 25.3% 220.6         
 
รูปที่ 11 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบถังปนูปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 13 บาท/ลิตร 
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BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 27,217,366    Baht (Estimatd at Baht 14 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 60,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            24.7          26.3          28.0          29.8          31.7          33.7          35.9          38.2          40.6          43.2          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (60.0)         
Net savings from using bio-gas 24.7          26.3          28.0          29.8          31.7          33.7          35.9          38.2          40.6          43.2          
Cash flow forecsat (60.0)         24.7          26.3          28.0          29.8          31.7          33.7          35.9          38.2          40.6          43.2          

IRR 45.8% 332.0         
 
รูปที่ 12 อัตราผลตอบแทนฝนระยะเวลา 10 ป ระบบบอปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 14 บาท/ลิตร 

 
BIO-GAS FEASIBILITY STUDY - THAKANTO FACTORY

Assumptions
Current fuel comsumption per annum 27,217,366    Baht (Estimatd at Baht 14 per liter)
Increase in fuel cost per annum 6.4%
Bio-gas investment cost 70,000,000    Baht

0.0%

Cash Flow Forecast Yr 0 Yr 1 Yr 2 Yr 3 Yr 4 Yr 5 Yr 6 Yr 7 Yr 8 Yr 9 Yr 10

Fuel consumption without bio-gas -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Carbon credit refundable -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel savings -            27.2          29.0          30.8          32.8          34.9          37.1          39.5          42.0          44.7          47.6          
Less:
Lost interest income -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            -            
Fuel addition cost -            (6.8)           (7.3)           (7.7)           (8.2)           (8.8)           (9.3)           (9.9)           (10.6)         (11.2)         (12.0)         
Bio-gas maintenance cost -            (2.5)           (2.7)           (2.8)           (3.0)           (3.2)           (3.4)           (3.6)           (3.9)           (4.1)           (4.4)           
Net savings from using bio-gas -            17.9          19.0          20.2          21.5          22.9          24.4          25.9          27.6          29.4          31.2          

IRR & Payback Calculations
Initial investment (70.0)         
Net savings from using bio-gas 17.9          19.0          20.2          21.5          22.9          24.4          25.9          27.6          29.4          31.2          
Cash flow forecsat (70.0)         17.9          19.0          20.2          21.5          22.9          24.4          25.9          27.6          29.4          31.2          

IRR 27.9% 240.1         
 
รูปที่ 13 อัตราผลตอบแทนระยะเวลา 10 ป ระบบถังปนูปดซ่ึงราคาน้ํามันเตา 14 บาท/ลิตร 
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รูปที่ 14 คาใชจายราคานํ้ามันเตายอนหลัง 
 

ตารางที่ 11 การพิจารณาอัตราผลตอบแทน บอปด 
ราคานํ้ามันเตา ณ ปจจุบัน 12 บาท/ลิตร 13 บาท/ลิตร 14 บาท/ลิตร 

กระแสเงินสดท่ีคาดวาจะประหยัดไดตลอด 
อายุการใชงาน 

279 ลานบาท 305 ลานบาท 332 ลานบาท 

Internal Rate of Return (IRR) 38.7% 42.3% 45.8% 
อัตราเงินเฟอเฉล่ีย 2 % 

 
ตารางที่ 12 การพิจารณาอัตราผลตอบแทน บอปูนปด 

ราคานํ้ามันเตา ณ ปจจุบัน 12 บาท/ลิตร 13 บาท/ลิตร 14 บาท/ลิตร 
กระแสเงินสดท่ีคาดวาจะประหยัดไดตลอด 
อายุการใชงาน 

201 ลานบาท 220 ลานบาท 240 ลานบาท 

Internal Rate of Return (IRR) 22.6% 25.3% 27.9% 
อัตราเงินเฟอเฉล่ีย 2 % 
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ตารางที่ 13 สรุปผลการวิจัย 
โรงงานเปาหมาย XXX 

ระบบผลิตกาซที่เลือกใช ระบบบอปด 
เงินลงทุนกอสรางโครงการ 60 ลานบาท 
ระยะเวลาการกอสรางและ Start Up 1 ป 
อายุการใชงานของระบบผลิตกาซ 10 ป 
ปริมาณการใชน้ํามันเตาเฉลี่ย 1.94 ลานลิตร 
อัตราปริมาณกาซที่สามารถผลิตเพ่ือ
ทดแทนนํ้ามันเตา 

100% 

 
 จากการเปรียบเทียบขอมูลของระบบผลิตกาซชีวภาพขางตน พบวาระบบบอปด 
(Covered Lagoon) มีความเหมาะสมกับความตองการของบริษัทฯมากกวาระบบถังปูนปด 
(Covered Tank) เน่ืองจาก 
 1. ระบบบอปดมีความยืดหยุนตอกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ซึ่งจะตองมีการ
ปดโรงงาน หรือหยุดการผลิต ในชวงที่ขาดแคลนหัวมันสําปะหลังหรือในชวงที่หัวมันสําปะหลัง
ราคาสูง อีกทั้งมีความยืดหยุนตอการขยายกําลังการผลิตในอนาคต 
 2. ระบบบอปดมีความตองการในการบํารุงรักษานอยกวา เม่ือเปรียบเทียบที่ระยะ 
เวลาการใชงานที่เทากัน รวมทั้งสามารถบํารุงรักษาระบบไดงายกวา 
 3. ในระหวางการผลิตอยางตอเนื่อง ระบบบอปดมีการเก็บกักกาซชีวภาพในปริมาณ
ที่มาก ซึ่งชวยใหบริษัทฯลดความเส่ียงที่จะตองใชน้ํามันเตา ในกรณีที่ระบบผลิตกาซชีวภาพ
ผลิตกาซไมทันตอความตองการใชงาน 
 4. ระบบบอปดสามารถกอสรางไดโดยรบกวนระบบการผลิตแปงมันสําปะหลังนอย
มาก เน่ืองจากสามารถใชน้ําเสียจากบอลางเขาสูระบบผลิตกาซชีวภาพไดทันที 
 5. ระบบบอปดมีประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพสูงกวาระบบถังปด 
 6. โดยปกติบริษัทฯใชเนื้อที่สวนใหญของโรงงานในการบําบัดนํ้าเสีย จึงไมมีปญหา
ตอการกอสรางระบบบอปดที่จําเปนตองใชเนื้อที่กอสรางระบบคอนขางมาก 
 7. คาใชจายในการกอสรางต่ํากวาระบบถังปูนปด สงผลใหบริษัทฯไดรับการคืนทุนใน
ระยะเวลาที่สั้น 
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